| 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 16 MARS 1931. 


— PRÉSIDENCE DE M. Louis pe LAUNAY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


l 


M. le Ministre pe L'Insrrucrion pugcique er pes Braux-Arrs adresse 
‘ampliätion du décret, en date du 13 mars 1931, portant approbation de 
l'élection que l’Académie a faite de M. Éuie Carran pour occuper, dans la 
ed Géométrie, la place vacante par le décès de M. P. Appel. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Se M. Écte CarTAN DEEE place parmi 
ses Confrères. 


\ 


GÉOLOGIE. = Ori igine épigénique des, dolomies Jurassiques des Pyrénées. 

‘ | Note de M. L. Cayeux. 

Il existe d’un bout à l’autre de la chaîne des Pyrénées une formation dolo- 
mitique, généralement attribuée au’ Jurassique moyen, dont la puissance 
est de l’ordre de grandeur de 200". D'après Michel Longchambon (!) cette 
formation se résout en dolomies microcristallines, dépourvues de fossiles, 
dans les Pyrénées-Orientales et une partie de l'Ariège. Mais, déjà à l'Est de 
Saint-Girons, les dolomies présentent une structure oolithique qui se révèle 
très nette au microscope. Pour l’auteur, ces dolomies, , compris celles qui 
. sont oolithiques, résultent d’une lt atién magnésienne, et les oolithes 
elles-mêmes étaient originellement dolomitiques. 


‘ 


de ) Micmez LonGcaamson, Sur la structure primitive des dolomies pyrénéennes 
(Comptes rendus, 158, 1914, p. 953-955). 


G. R; 1931, 19° Semestre, (T. 192, Ne 11.) 47 


he. 
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De nombreux échantillons, recueillis par | M. Castéras dans l'Ariège et la 
Haute-Garonne, font des A olonnes. jurassiques des Pyrénées un véritable 
complexe réunissant des dolomies typiques, des dolomies calcarifères, des 
calcatres dolomutiques et des calcaires proprement dits. Et.ce complexe fournit 
tous les passages entre les oothes calcarres et les oolithes dolomutiques, de. 
mère qu'il réalise toutes les transitions entre les calcaires non magnésiens 
et les dolomies typiques. 

* En partant des calcaires, le premier stade de Complication nous met 
en présence d’une roche composée d’un ciment essentiellement dolomitique, 
emprisonnant des oolithes calcaires, des morceaux de calcaires remaniés 
parfois oolithiques et des débris organiques reconnaissables. Il est de règle 
que les oolithes les mieux conservées gisent dans les calcaires dolomitiques 
ou dans les dolomies calcarifères, et jamais dans les dolomies proprement 
dites. En général, ces oolithes sont constituées dans toute leur épaisseur 
par un calcaire cryptocristallin différencié dans une minorité d'individus 
par une structure concentrique très fine qui ne s'étend jamais jusqu’au 
centre. Quand, par exception, un corps étranger fait fonction de noyau, 
on peut reconnaître, au premier rang, des restes d'Échinodermes, notam- 
ment des articles de Crinoïdes, puis des représentants du groupe des Mol- 
lusques. 

Les matériaux remaniés sont constitués par un calcaire non moins fin 
que celui des volithes, débité en éléments de forme générale arrondie ou 
anguleuse, faciles à confoñdre à l'œil nu avec des oolithes et surtout des 
pisolithes. Tous procèdent d’un seul et même dépôt qui n’est pas autre chose 
que le complexe oolithique lui-même en voie de formation. Et c’est, entre 
parenthèses, la preuve que le calcaire oolithique n'était pas encore dolomi- 
tique lorsqu'une partie de ses éléments ont été remis en mouvement. 

Quant à la gangue, elle se décompose en rhomboëdres très nets, en élé- 
ments subrhomboédriques et en grains irréguliérs englobant ou non de 
minuscules témoins d’un calcaire de finesse égale à celle des oolithes et des 
débris remaniés. De plus, il existe souvent une trame faite de ce même 
calcaire séparant cristaux et grains subrhomboédriques. 

Un coup d'œil sur les coupes minces avertit d'emblée l'observateur que 
la roche est composée de deux carbonates très distincts : celui des oolithes, 
des matériaux remaniés et d’une toute petite fraction du ciment, teinté de 
gris et cryptocristallin, et celui qui forme la presque totalité de Le gangue, 
mucrogrenu, riche en rhomboëèdres et coloré en jaune sale. Tous les essais 
exécutés sur les préparations découvertes démontrent que le premier est du 
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carbonate de chaux et le second de la dolomite. D'un bout à l’autre de la 
série des transformations observées, on retrouve cette dualité de caractères, 
aussi longtemps que le carbonate de chaux est représenté dans le milieu. 

2° Dans une deuxième phase de complication, la structure concentrique 
des oolithes disparaît, sans qu'il y ait le moindre changement dans le degré 
de fréquence de la dolomite, ou en même temps que ses éléments se multi- 
plient. On peut.alors observer des oolithes à tous des stades d’épigénie par 
la dolomite. D'abord clairsemés, les rhomboëdres se fixent n'importe où et 
dans toutes les orientations possibles; ils peuvent même envahir la région 
centrale des oolithes avant de se développer à la périphérie. Tantôt, cette 
invasion se fait sans porter atteinte à l’individualité des oolithes; tantôt, 
elle crée maints traits d’union avec la gangue, par la genèse de cristaux à 
cheval sur les contours oolithiques et le ciment. Ce qui est vrai pour les 
oolithes l’est également pour les éléments de calcaires remaniés. Plus la 
dolomitisation se généralise dans ces conditions et plus la structure pre- 
mière s’efface. À l'extrême limite, les témoins reconnaissables des oolithes 
se raréfient au point qu'un examen attentif est nécessaire pour conclure à 
l'existence d’une roche-mère oolithique. Finalement de celle-ci rien ne 

3° Dans un cas, exceptionnel à ce qu'il semble, la dolomitisation aboutit 
à la formation de globules de la taille des oolithes, caractérisés par une 
structure d’agrégat. Chaque globule, représentant une ancienne oolithe, 
se décompose en grains dolomitiques irréguliers, moulés les uns sur les 
autres, et qui n’empiètent jamais sur la gangue. De la structure première 
des oolithes il ne reste pas le moindre vestige, mais leur individualité 
morphologique a gardé toute sa netteté, bien que la dolomitisation du 
calcaire, ciment compris, soit intégrale. Ce résultat fait supposer que 
lépigénie des oolithes s’est effectuée indépendamment de celle de la 
gangue, et que l’histoire des métamorphoses du dépôt compte deux temps, 
correspondant respectivement à la dolomitisation du ciment et à celle des 
oolthes. 

4° Dans une dernière phase d’allure très aberrante, il est à première vue 
impossible de déceler la plus petite trace d’une ancienne roche oolithique. 
La dolomie se décompose en très grands éléments clivés, moulés les uns sur 
les autres. Dans chaque individu on discerne des taches en nombre variable, 
jusqu’à une demi-douzaine et plus. Ces taches marquent la place d'éléments 
_préexistant à la dolomitisation, et aujourd’hui représentés par les nombreuses 
impuretés qu'ils englobaient. Quelques-unes d’entre elles permettent de 


648 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


reconnaître, soit des Foraminifères à test épais, soit des oolithes entières, 
soit d'anciens espaces interoolithiques. C’est tout ce qui reste de la roche 
première. Un pas de plus dans la voie des transformations et le calcaire 
oolithique est remplacé par une dolomie grenue d’un type extrêmement 
banal dont rien ne trahit l'histoire. Pour réaliser ce dernier stade de des- 
truction, il suffit que la dolomite engendre des cristaux et grains plus petits 
que les matériaux calcaïres. . 

L'analyse des variétés riches en carbonate de chaux fournit les éléments 
d’une synthèse de la roche-mère. Le point de départ du complexe dolomi- 


tique est un calcaire oolithique, renfermant de nombreux matériaux cal- 


caires remaniés et des organismes placés ou non sous la dépendance des 
oolithes. On y peut reconnaître des Foraminifères, des spicules de Spon- 
gtatres calcifiés, des restes d'Échinodermes prédominants (Crinoïdes et, 
notamment, Pentacrines: Oursins, représentés par des plaques et des 
piquants) et des Mollusques. 

Eu résumé, les dolomies jurassiques des Pyrénées fournissent un témoi- 
gnage particulièrement décisif en faveur d’une origine épigénique. Tout 
prouve qu'elles ont pris la place d’un calcaire fossilifère, déjà magnésien 
dès le principe, dans Ja mesure du degré de fréquence des restes d'Échino- 
dermes, et plus ou moins oolithique. En d’autres termes la formation des 
los jurassiques en question rentre dans le problème général de la 
dolomitisation des calcaires. 


BIOCHIMIE. — Sur les propriétés cryptotoxiques des acides oxybenzoiques 
“halogénés. Note de MM. H. Vincenr et L. VezLuz. 


A côté des savons dont le pouvoir cryptotoxique énergique a été 
démontré depuis 1907 (H. Vincent), 1l existe un certain nombre de corps 
non colloïdaux qui sont, quoique à un degré beaucoup moindre, capablés 
de neutraliser les toxines microbiennes et de les transformer en crypto- 
toxines immunigènes. Parmi ces corps est le sälicylate (orthoxybenzoate) 
de sodium (H. Vincent). A la proportion de 4o à 50", ce dernier sel, mis 


en contact pendant quatre jours à 38°-39°, avec 1°" (500 d. m.) de toxine 


tétanique, inhibe complètement sa toxicité sans lui enlever sà fonction anti- 
gène. : Après injections successives et croissantes de toxine de moins en 


ON ER 
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moins salicylée, le lapin peut recevoir impunément 10000 d. m. de toxine 
pure; son sang est devenu fortement antitoxique ('). 

Les toxines diphtérique, colibacillaire, celle du B.ædematiens, du vibrion 
septique, etc., sont également inactivées et transformées en cryptotoxines 
par le même aBent (?). La neutralisation des toxines est due à lion salicy- 
lique pour lequel elles offrent une particulière affinité. 

Partant de ces constatations, on a été conduit à rechercher si la même 
propriété se retrouve, d’une part, chez les isomères de l’acide orthoxyben- 


_zoïque et, d’ autre part, chez les dérivés salicyliques halogénés (ortho, méta 


et para). 

En ce qui concerne les isomères de l’acide orthosalicylique, cette étude 
comparative nous a montré qu'ils sont également pourvus d’un certain pou- 
voir cryptotoxique, mais celui-ci est nettement plus faible. Dans les mêmes 
conditions de contact, de durée et de température, la neutralisation de la 
toxine par les acides r:3 et 1 .4 exige, en effet, des proportions plus élevées 
de leurs sels sodiques : 80" pour l’isomère para et 150" pour l’isomère 
méta-salicylique. 

L'acide o thosalicylique est donc environ deux à trois fois plus acuf que ses 
some. “ 

. Nous avons également recherché le pouvoir cryplotoxique des acides 
ortho, méta et parasalicylique halogénés. Une étude préliminaire faite 
avec l’un d’entre eux, l'acide diodoorthosalicylique, a déjà montré la très 
grande activité de ce corps (*). Reprises d’une manière systématique et 
dans les mêmes conditions expérimentales, ces recherches ont été faites 
avec les trois acides dérivés mono- et dichlorés; mono-, di- et tribromés ; 
enfin diiodés, utilisés à l’état de sels dues et en solutions à 2 ou 


5 pour 100. 


Comme précédemment, la toxine (500 d. m. par centimètre cube) a été 
mise pendant 4 jours à 38°-30°, en rapport avec des proportions variables 
de chacun de ces sels halogénés. On vérifiait ensuite la toxicité respective 
de ces mélanges jusqu’à constatation de leurs titres respectifs de neutralité. 


(*)} H. Vincent, Sur quelques substances non colloidales à propriétés crypto- 
toxiques (Comptes rendus, 186, 1998, p. 1175). 

(2) H. Vincenr, Action antitoxique du salicylate de sodium et de quelques dérivés 
substitués (C.R. Soc. Biol., 103, x, 1930, p. 7947; Bull. de l’Académie de Médecine, 


100, xxvnr, 10 juillet 1958; Comptes rendus, 186, 1928, p. 1170). 


se Vancewr, C. R. Soc, Biol,, 103, x, 14 mars 1930, p. se 
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On étudiait enfin, par le contrôle de l’immunité, le pouvoir antigène des 
cryptotoxines ainsi obtenues. 

Il résulte de ces expériences comparées qu’à l’état de sels sodiques : 

Les acides orthosalicyliques halogénés sont, d'une manière générale, ainsi 
qu'on va le montrer, beaucoup plus cryptotoxiques que l'acide orthosali- 
cylique non halogéné. | 

Dans la série parasalicylique, les effets de l'halogénation sont irréguliers : 
affaiblissement pour les acides 5-monochloré et 5-monobromé; renforcement 
faible pour l'acide 3.5-dichloré; accroissement marqué du pouvoir crypto- 
toxique pour l'acide 3.5-dibromé dont le titre antitoxique est de 10": 
pour 500 doses de toxine (1°). 


Dans la série métasalicylique, lhalogénation n'a pas de pouvoir de ren-| 


forcement. L’acide 2.4 .6-tribromé n’est pas plus actif que l’acide non halo- 
géné. | 
. # " “rn À i3 a ë 
Les acides halogénés ayant montré la propriété cryptotoxique la plus 
énergique appartiennent tous au groupe ortho (!). La proportion de leurs 
sels sodiques, représentée en milligrammes, qui neutralise 500 d. m. de 
toxine tétanique est, pour les plus actifs, la suivante : 


\cide orthosalicylique  5-monochloré............. 5 
» D 0=dIChIOnC erreurs Her 
» 3 D=dibromen A te Vie 3 
» Je DANQes ee cn 0,9 


à » 


L'halogénation de l'acide orthosalicylique accroit, en conséquence, les effets 
neutralisants de ces corps à l'égard de la toxine nücrobienne. 

Pour l’un deux, l'acide düodosalicylique, cet accroissement est très élevé. 

Des trois halogènes, c’est l’iode dont la combinaison à l'acide orthoxy- 
benzoïque lui communique la plus grande activité cryptotoxique. Br vient 
ensuite; Cl est le moins efficace. Une appréciation plus exacte peut être 


fournie en évaluant l'indice cryptotoxique moléculaire des corps les plus 


actifs (?). 


(:) Seul, l'acide 5-Br ne présente qu'un pouvoir neutralisant assez faible (208). Il- 


est, cependant, deux fois et demie supérieur à celui de l'acide orthosalicylique non 
halogéné. : 

(>) Tel que nous le définissons, l'indice cryptotoxique simple d’un corps de cette 
série est inversement proportionnel au poids minimum qui neutralise, in vitro, après 
4 jours de contact à 38°-39°, 500 doses mortelles de toxine tétanique. | 

L'indice cryptotoxique moléculaire est donc réprésenté par l'indice précédent 
modifié dans le rapport des poids moléculaires (poids moléculaire de base : acide sali- 
cylique — 138), Fe 


2 
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Si l’on prend pour unité l'indice de l'acide orthosalicylique non halogéné, 
ceux des orthoacides halogénés sont les suivants : 


Indice < Indice 

cryptotoxique cryptotoxique 

simple. moléculaire. 
Note OrthosalieyIique. tree I I 
RAS RSR RTE ones 10 1 
Pinot el Rte, AN es ere Ne 12,0 19 
NI A ue ren 29 29 
» DO PAR ET ER RO ee 100 282 


Le diodosalcylate (ortho) de sodium est donc 280 fous plus cryptotoxique 
que l'orthosalicylate de sodium. X est le plus actif des corps étudiés ci-dessus. 
Il possède, en même temps, des propriétés antiseptiques. 

Les acides orthosalicyliques halogénés à l'état de sels sodiques, en parti- 
culier le diodosalicylate de sodium, possèdent encore la propriété (déjà 
démontrée pour l’acide orthosalicylique non halogéné) de former avec les 
toxines microbiennes des complexes qui, injectés progressivement à l'animal, 


limmunisent contre l’inoculation de toxine pure : ils sont cryptotoxiques. 
Le] , 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. THÉORIE DU POTENTIEL, — Sur quelques 
extensions de la méthode du balayage de Poincaré et sur le problème de 
Dirichlet. Note (') de M. C. pe La Vazrée Poussins. 


Nous considérons le potentiel logarithmique et le problème de Dirichlet 
dans le plan. En étudiant ce que deviennent à la limite les masses balayées 
par la méthode de Poincaré, nous avons été conduit aux résultats suivants : 

1. Soit À une aire bornée d’un seul ténant, à connexion simple ou mul- 
tiple, bornée par des contours recüfiables, Si l’on répartit une masse, pour 
préciser positive, m dans l’intérieur de l’aire À de manière qu’il en résulte 
un potentiel U(P) au point P, continu dans le voisinage du bord, on peut 
reporter toute cette masse sur les contours sans changer le potentiel à 
l'extérieur de A. C’est donc l'extension à une aire quelconque du principe 
du balayage du cercle. 

Après le balayage de l’atre À, le potentiel en un point P quelconque du 
plan, intérieur, extérieur ou sur le contour, s'exprime par une éntégrale de 
Stielijes, étendue à tout le contour C (simple ou multiple) de A. Si l'on 
désigne par (5) la masse portée par l'arc s du contour et par r la distance 


* (1) Séance du 9 mars 1931. 
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de l’élément dy:(s) au point P, cette intégrale s'écrit 
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V(P) — fre Ldu(s). 
… C 7 


Ce nouveau potentiel V(P) est continu dans tout le Di égal au poten- 
tiel initial U hors de A et sur C. A l'intérieur de A, c’est la fonction har- 
monique qui prend la valeur U sur le contour. 

2, Supposons, comme cas particulier, la masse unité localisée en un 
point P de l’intérieur de A. Le balayage de A répartira cette masse unité 
sur le contour, suivant une loi (s, P) dépendant du point P. Cette fonc- 
tion (5, P) jouit des deux propriétés suivantes : 


* C’est une fonction harmonique du point P dans A. : ÉS 


2° Si P tend vers un point P, du contour, la charge u(s, P) tend vers 
zéro sur tout arc s de € à distance finie du point P, et, par conséquent, 
vers l'unité sur tout arc qui contient ce point au sens étroit. 

Ces deux propriétés entraînent la démonstration du principe et la ons 
tion du problème de Dirichlet sous la forme suivante : 

3. Nous considérons maintenant la valeur de l’arcs comme définissant 
un point du contour C. Si l’on donne une suite continue de valeurs sur le 
contour définissant une fonction U(s), la fonction eo qui prend ces 
valeurs sur le bord et qui est harmonique dans l’aire À, s PE par l’Enté- 
grale de Snelijes ; 


U(P)= fU(s) dus p). 


. Le problème extérieur est analogue, mais distinct du problème intérieur 
que nous venons de résoudre. : 
Soit À une aire qui peut se composer de plusieurs morceaux séparés : à 


contour simple. Le balayage du domaine extérieur se définit comme limite : 


du balayage du domaine extérieur à A et intérieur à une circonférence de 
rayon infiniment grand. Il amène sur les contours de À toutes les masses à 
distance finie. En particulier, le balayage de la masse unité placée au point 
extérieur P répartit cette masse sur les contours suivant une loi (5, P). Le 
potentiel dû à cette répartition ne diffère, dans A, que par une constante 
du potentiel initial dû à P. La fonction 4(s, P) jouit des deux mêmes pro- 
priétés que dans le cas intérieur, et le problème extérieur de Dirichlet se 
résout par la même formule. 


9. Si le point extérieur Ps’éloigne à l’ infini, la distribution ve P }surles 


e 
2 


L 
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contours de A tend vers la distribution d'équilibre, c'est-à-dire celle qui 
engendre le même potentiel constant dans toutes les parties de l’aire A. 
Donc, quand le point P tend vers l'infini, la valeur de la fonction harmo- 
nique U(P} tend vers une valeur moyenne entre celles assignées sur les 
contours, qui est définie par la distribution d'équilibre et qui-mériterait le 
nom. de rr70yenne harmonique. 

6. Ces théorèmes subsistent si l'aire À est bornée par des lignes de 

Jordan. Seulement, si ces lignes ne sont pas rectifiables, il faut, dans les 
formules, remplacer la valeur s de l’arc inexistant par celle du Lori l 
qui définit la position d’un point sur ces lignes. 

7. Le potentiel nesvtonien et le problème de Dirichlet dans l’espace donnent 
lieu à des théorèmes correspondants, pourvu que les volumes considérés 
soient bornés par des surfaces douées de plan tangent. La correspondance 
est entière pour le problème intérieur. 

Le problème extérieur est différent, parce que le balayage de la masse 
unité localisée en un point P, extérieur au volume A, n’amène, sur la sur- 
face frontière S, qu'une partie de la masse, suivant une loi (S, P), mais le 
potentiel est exactement conservé dans l’intérieur de A. Le problème exté- 
rieur Le résout encore par la même formule. Seulement, si P tend vers l'in- 
fini, la masse transportée sur S tend vers zéro et la fonction harmonique 
s’annule à l'infini. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur l'existence ou la non-existence du 
filet des éclairs en chapelet. Note de M. E. Marais. 


1. L'observation, le 30 mai 1930 à 21"25", à FKlamicourt près Péronne 
(Somme), faite par MM. Daniel et Abel Roguet, d’un éclair en chapelet, 
décrite dans une lettre à M. Émile Touchet (L'Astronomie, février 1931, 

p. 24- 25 ), est de nature à éclairer la théorie de ce phénomène intéressant, 
dont les observations précises sont encore trop peu nombreuses. 

L’éclair, sensiblement vertical, d’une luminosité violette, était, suivant 
la terminologie du professeur B. Walter, de Hambourg, un éclaur sextuple 
unique, en entendant par là qu'il était formé de six décharges successives 

suivant la même trajectoire. Les cinq premières, sensiblement équidistantes 
dans le temps, étaient assez espacées pour que l'œil püût les suivre et les 
compter sans erreur. La sixième, jaillie après un intervalle de temps sensi- 
- blement double des précédentes, très lumineuse, a été vue « en chapelet » 
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par les deux observateurs, d’une façon absolument nette et sans qu'il püt y 
avoir aucun doute pour eux. 

La forme observée ressemblait assez bien à un « chapelet de saucissons ». 
Il ne semblait pas exister de liaison entre les grains, ce que les observateurs 
n'affirment pas toutefois, étant donné l’éblouissement. En tout cas, les 
grains ont paru de même importance et leurs distances égales. 

Bref, il ne semblait pas y avoir de filet. La forme ellipsoïdale des grains 
prouve seulement : soit que la tension superficielle de la matière fulminante 
n'avait pas eu le temps de réaliser l’aire minima sphérique, soit que, vu la 
vitesse du-jaillissement et la résistance de l'air, les grains sphériques 
s’élaient allongés dans la direction du mouvement. 

2. L’éclair de Flamicourt rappelle invinciblement celui que le regretté 
Luizet a observé, le 15 août 1907, au mont Sappey. « J’ai vu un éclair ver- 
ucal, peu sinueux, mais très brillant, suivi à une seconde d'intervalle d’un 
deuxième éclair EN GnAPELETr, éæactement à la méme place que lui et présentant 
les mêmes sinuosités. D'autres personnes ont vu comme moi ces deux éclairs 
successifs : le premier, brillant et continu; le second, bien moins intense, 
rouge et formé de traits lumineux ('). » 

Si les observations de MM. Luizet et Roguet représentent le cas général 
des éclairs en chapelet, elles indiquent que la forme exclusivement en cha- 
pelet du dernier jaillissement, nettement en retard sur les autres, est une 
forme d’épuisement du jet fulgurant (?). 

Le /ilet, vu par Gaston Planté et le professeur De Haas, vu de différentes 
couleurs par l'ingénieur Carlo Bassani, n’a pas été vu par d’autres excel- 
lents observateurs tels que Luizet et De Jans, lequel dit : « Il est d’ailleurs 
à remarquer qu'il existe üne transition continue entre l'éclair ordinaire 
et l'éclair en chapelet proprement dit. Il n’est pas très rare d'observer 
des éclairs linéaires de durée sensible, qui, au moment de disparaître, 
prennent un aspect plus ou moins granulaire sans arriver, toutefois, à la 
netteté de séparation qui donne aux éclairs en chapelet leur figure particu- 
lière (°).» 

3. Ce qui précède nous paraît pouvoir s'expliquer simplement. 

(!) Luizer, Comptes rendus, 145, 1907, p. 780. x 

(>) I faut admettre que le premier éclair très brillant vu par Luizet est, lui aussi, 
un éclair multiple quant au nombre des jaillissements, mais unique quant à la trajec- 
toire. à 

(*) De Jaxs, Coup d'œil rétrospectif sur les essais d'explication de la foudre 
£lobulaire, p. 38, en note au bas de la page. Bruxelles, 1912. 
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Soit un éclair unique à n jaillissements. Si les 7 —1 premiers jaillisse- 
ments sont séparés par des intervalles de temps nettement inférieurs au 
dixième de seconde, l'œil verra un seul éclair; si les jaillissements sont 
séparés par des temps égaux ou peu supérieurs au dixième de seconde, l'œil 
pourra les compter sans cesser d’avoir la sensation de jaillissement suivant 
une trajectoire unique. 

Considérons maintenant le n°" jaillissement, qui est un Jarllissement 
d’épuisement. Le nuage générateur de l’éclair mettant un peu plus de temps 
à reformer sa charge, le dernier jaillissement sera nettement en retard sur 
les autres et souvent moins intense. Si le retard excède largement le 
dixième de seconde, l’œil verra le jaillissement en chapelet avec ses masses 
globulaires ou linéaires ( Luizet) séparées, c'est-à-dire sans filet. C’est bien 
ce qui arrive dans l'éclair de Flamicourt et celui du mont Sappey. 

Si, au contraire, le retard de la décharge d'épuisement, par rapport à 
la (7 — r1)°" est inférieur au dixième de seconde, on verra l'éclair en cha- 
pelet se projetant sur le fond continu du jaillissement antérieur et Von aura la 
sensation du filet, celui-ci étant de diamètre moindre que les grains du 


chapelét. 

Il tie arriver que le jaillissement antérieur, générateur du filet, 
accuse une température élevée de la matière fulminante et donne un filet 
blanc très lumineux, tandis que la décharge d’épuisement discontinue est 
constituée par une matière fulminante déjà refroidie et plus ou moins 
rouge, comme le montrent certaines observations. 

Selon la valeur du retard de la décharge d’épuisement par rapport à 
la (n —1)°"%, variant entre quelques millièmes et le dixième de seconde, on 
- pourra observer tous les intermédiaires indiqués par De Jans entre l'éclair 
fulgurant d'abord continu, puis, à un certain moment, après avoir pâli, se 
fondant « en lumière granulaire » (*). 


ÉLECTIONS. 


,® 


M. Tuomas Huovr Morçan, par l'unanimité de 5o suflrages, est élu 
Correspondant pour la Section d'Anatomie et Zoologie. 


(1) Vie Ta. Du Moxcet, Notice historique et théorique sur le tonnerre et les éclairs, 


p: 54; Paris, 1857. 
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CORRESPON DANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Éléments d'une Faune des Myriapodes de France. Chilopodes, par 
H. W. Brozemanx. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 
2° À. Parrot. Les insectes nuisibles des vergers et de la vigne. (Présenté 


par M. P. Marchal.) 


THÉORIE DES NOMBRES. — L ‘hypothèse de Riemann sur la distribution des. 
zéros de T(s), reliée à la théorie des probabilités. Note de M. Anxaun 
Densoy, présentée par M. Émile Borel. 


On ignore sur quelle raison s’est fondé Riemann pour affirmer que, très 
VnsemonDeer les zéros imaginaires de la fonction Ts) sont sur la 


droite 6 — =) Ds 6-10 
On sait que ces zéros sont deux à deux symétriques par cpl au 1 point 


S—= =° 


À 


Je voudrais signaler une idée très simple conduisant immédiatement à ; 
l'intuition de Riemann. ee 3 
: 
Pouros>1,ona 
I 


FIVE ter 
Fo Dr. 
PES Lee 1 Bta) : 
CCS) es = )= L 2. FR ZA ; ya To 
les p, q, r, ... élant des nombres premiers distincts. a vaut Zéro sin LE 


admet un diviseur carré et (n) —(— 1) sitous les iuaus premiers de L 
sont distincts et en nombre égal à #. 
Soit 


ee u(n). Û | SE ; 7e POLE AÉPEUS 
tend vers zéro quand n croit. D'où : 


26 nes Hs CE) % 


di) 


On voit sans s peine que —— 
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Une Deus telle que |M(n)| << An“ avec à 1, À, indépendant de n, 


entraîne que -— est holomorphe dans le demi-plan 5 > 4. Donc, nécessai- 


Æ ES 

rement, a >=. PONS COST, 

L AE sas) 
; ECHO; dx 

B étant indépendant de s et de a. Si p, zéro de Es), est sur la droite 5 — 2, 

ce zéro est simple et 
1) — 
No ET TE 


Plus précisément, l'inégalité Mn) < An (Lan) entraïnerait 


1 ,E(B +1) 0 
ee 
- Alors tout zéro situé sur la droite 5 = « est d'ordre au plus égal à 1 +6. 
Toutes ces remarques sont très élémentaires et depuis longtemps 
connuks. 
Ceci posé, le nombre des entiers x, au plus égaux à #, et pour lesquels 
d(n) a o est oo à 


Sin estun grand entier choisi au hasard, la probabilité pour qu'il ne 
possède pas de diviseur carré est sensiblement D 

Admettons qu'un grand nombre entier sans diviseur carré offre une 
égale probabilité d’avoir un nombre pair ou un nombre pts de facteurs 
premiers distincts. 


Alors les valeurs os 0, a =; RER) 1 ont les probabilités 


3 


respecLlives 1 — de -l valeur la plus probable de M(n) est zéro et la 
T° T° 


valeur de l'écart, égal à | M(n) | est inférieure à à AG) si petit 


que soit w positif, quand » croit. 
I 
D'où résulte que tous les ZÉrOS imaginaires de £(s) sont sur la droite 5 — = =: 
Si l’on admet l'inégalité | M(n)| <A'Ynlog'n [et a fortiori 


:M(n)|<A! Vnloglogn, d’après M. Khintchine (Comptes rendus, 178, 
p- 617) |, il en résulte que tous les zéros de {(s) sont simples. 
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Réciproquement, la démonstration logique des inégalités limitant |M(n)| 
ou de leurs conséquences montrerait que les entiers, dont le nombre des 
diviseurs est pair ou impair, sont répartis comme dans un jeu de hasard 
type. Elle apporterait aux théories des probabilités une des confirmations 
les plus remarquables qu’elles puissent trouver dans le domaine de l’arith- 
métique. 


e- 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Quelques théorèmes sur les probabilités 
dénombrables. Note de M. Pau Lévy, présentée par M. Hadamard. 


1. Nous désignerons par x,(n —1, 2, ...) une suite de variables éven-, 
tuelles indépendantes; par X,, la sommex, +...+x,; parx,,, une variable 
auxiliaire bornée, égale à x, si a,<æ,<b,, et, dans le cas contraire, à la 
valeur probable des valeurs qu'elle a dans le premier cas; Je e,, la LEO Res 
bihité du second cas; par m>, la valeur probable de (x, — 
celles de x, et (x, _ ); M, fini ou infini, n’est jamais en 

On Pi dans tous les cas, par un choix convenable de a, et b,, rendre la 
somme Ye, convergente, et même arbitrairement petite, et ramener l'étude 
des æ, à celle des æ,, æ,— x, étant nul, sauf dans des cas infiniment peu 
probables, pour tout n assez grand. Cette simple remarque a de nombreuses 
applications, notamment une démonstration nouvelle et une extension du 
second théorème de M. Lindeberg sur la loi de Gauss, qu'elle ramène au 
premier théorème de cet auteur. 

2. Pour l'étude de Zx,, nous distinguerons le cas de convergence dem? ; 
le cas de divergence apparente, où Êm’ diverge, mais où l'on po choisir a, 
et b, de manière à assurer la convergence simultanée de Xe, et mm; enfin 
le cas de divergence réelle, où cela est impossible. 

TuéorèME [. — Dans L deux prenuers cas, on peut choisir une suite de: 


L,);par u,etm, 


11 


L, 


nombres Un telle que la probabilité de la convergence de Dr Ua) soit égale 


da TCy | 


Nous désignerons par S la somme de cette série, par M, et M? les Valeurs 
probables de S et de (S —M,}; par F(o) la Do at as de S<< 6; aux 


points de discontinuité de celle fonction, nous écrirons F(5 — e)et F(a He). 


(1!) Au moment de corriger les épreuves, je m'aperçois que le théorème Î et la pre- 
mière partie du théorème II ont été obtenus dès 1925 par MM. Khintchine et Kolmo- 
gorofF. 
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On a M?— Ymi, de sorte que, dans le cas de divergence apparente, M est 
infini ('). 


Tuéorème Il. — Dans le cas de divergence réelle, la pr obabilité de la conver- 
gence de Zx, est nulle; l'en est de méme pour ete ct % quels que soient 
les Ta Quels que soient [> o et a, la probabilité de a£X,<£a + l tend vers 
zéro pour n infinr, et cela d’une manière uniforme par rapport à a. 

3. Donnons-nous maintenant une suite (A) de nombres réels, A 
absolument quelconques. 


A3 
VaéorÈème IT, — Dans les cus de convergence ou de divergence apparente, la 
robabilité P d’une tnfinité de réalisations de l'inégalité X, > À ,est 1 — K(5) 
le] ? 


5 désignant la die inférieure d'indétermination, pour n infini, de la suite des 
nombres a+ ,. Aux points de discontinuité, F(5) doit être remplacé 


par F(5—e) ou F(5+e), à l'exclusion de toute valeur intermédiaire. 

Tuéorème IV, — Dans le cas de divergence réelle la probe P'est 
toujours égale, soit à 0, soit à 1. 

2e théorème définit une coupure dans l’ensemble des suites (A). Cette 

se ne peut d’ailleurs être définie, ni par une infinité dénombrable de 
suites de la classe supérieure, ni par une infinité dénombrable de suites de 
la classe inférieure. | 

Dans le cas de Bernoulli, où les valeurs possibles de æ,, quel que soit », 
sont 1— x et — a, leurs probabilités étant à et (1 — x), un théorème de 
M. Khintchine permet de placer approximativement cette coupure. Une 
approximation un peu meilleure résulte de l'énoncé suivant, dans lequel 
log, n et log, n sont des logarithmes itérés. 


TuéorèmMe V. — Dans le cas de Bernoulli, la probabilité d' une infinité de 
réalisations de 


X,> Vaa(i— a)n(log,n + r log,n) 


est O st > sersiest. 


Wubi 


(1) Bien qu'il n’y ait en général que semi-convergence, la somme S dépend d’une 
loi de probabilité indépendante de l’ordre des termes, on des groupements de termes. 
En particulier, 


C2) C2 


ra 13 1 


ATX aa ae t Dies 
D) ad 2h) +1 #3) > es 
0 


' dé ï je j 
et chaque x, peut être choisi au hasard entre — - et + - (chaque intervalle 4# avant 
D 5 


1 


\a probabilité dx ). 


660 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Construction de l'opérateur général permutant 
les intégrales d'une équation, linéaire.et homogène, aux dérivées partielles 
du premier ordre. Note (!) de M. G. PrEIrFrER. 


M. A. Buhl (?) a étudié la question des opérateurs 


FOR ae 
(1) YO) = pe, Here jee 
qui permutent les intégrales de l'équation linéaire et homogène 
à > PNR pe of | Ë Op 
(2) < ANSE Que al 


Les intégrales indépendantes de (2) sont désignées par 


Ca (3) : Di: LOS de DS 


La bibliographie du problème peut être trouvée dans une Note précé- 
dente (*}) et dans le Mémorial des Sciences mathématiques (*). 
D’après S. Lie (*), les opérateurs (1) se définissent par la relation 


(4) DR UPRER RCE REENRCSAT 


où À est fonction arbitraire des x;. Il est nécessaire de partager les opéra- 
teurs de (2) en deux classes : 4. opérateurs à caractère trivial X(f),o X(/), 
où © est fonction arbitraire des x; opérateurs qui sont nuls pour les 
intégrales (3): b. opérateurs Y(/) qui peuvent être nuls pour des inté- 
grales (3) mais non pour toutes. Soit 


(5) XVe. 
On passe alors de (4) à la relation 
(er Re XZ(f)—2X(f)=0, + | | | M 
| | 0 9. De Ê 
« (7) GR EE os Fire à " : : +4 


(1) Séance du 9 mars 1931. 
(*) Ep. Goursat, Lecons sur le problème de Pfafl, 1922, p. 234. | AL 
. 5) G. Preirrer, Sur la permutation des solutions d'une équation linéaire aux 
dérivées partielles du premier ordre (Bulletin des Sc. math., 2° série, 52, oc- 
tobre 1928, p. 350). 
(*) A. Bumc, Aperçus modernes sur les groupes continus et finis (Mémorial des a 
Sciences bande fase. XXXIII, 1928). 24 
(5) S. Lie et Fr. Excez, Transformationseruppen, 1, p. 1848" Leipaie 1888. SE 


3 
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à l’aide de la substitution 


(8 Ua nd (0) 


Lés opérateurs, à car actère trivial, r X(f),-X(/) satisfont, le premier à 
la relation (4), le second à la “slatios (6). Cette circonstance fait rentrer 
tout cas particulier dans la structure de l’opérateur général de l’équa- 
tion (2). La forme de l'opérateur général est alors 

É n 1 
(9) T0 0 HD E px) 


J 


si les Ü; sont des fonctions arbitraires 4 os (3) et les Y ; des opéra- 
teurs particuliers de (2) qui, avec X(/f), forment un système de n opé- 
rateurs indépendants. | 

La forme de l'opérateur général de (2) a également occupé M. C. Popo- 
vici (!). Il nous semble que nous avons résolu un problème plus général, 
d’où des résultats quelque peu différents. Les équations 


(10) À a Rp. pee Pibissses Gun) 
JPMEATRSE DÉS En) RE 
avec j—1, 2, .., (n—1), et où les +, sont fonctions arbitraires des x, 


donnent les opérateurs 


) DÉS, Pise; One, Vi) 
où DCR, Mrs) 


relevant des caractères des opérateurs Y ;(/) de (9). De là suit qu'on peut, 
en partant des intégrales (3), construire l'opérateur général (9) sans inté- 
| grations. 

En vertu de (6), les coefficients £; de (7) sont des solutions d’un système 
jacobien R d'équations linéaires aux dérivées partielles du premier ordre de 
plusieurs fonctions inconnues dont l'intégration, si les intégrales (3) sont 
connues, exige l'intégration d'un système S de » équations différentielles 
-ordinaires linéaires et homogènes. Attendu que l'opérateur X(/) satisfait 

à (6),1e système S se résout en un système de r — 1 équations linéaires et 
. homogènes et en une quadrature. 


UE Porovrct, Sur les fonctions adjointes de M. A. Buhl (Comptes rendus, 1h5, 
1907, p. 749)- | 
CR, 1931, 1° Semestre. (T. 192, N° 11) 48 
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L'opérateur général (9) de (2) qui peut être construit, d’après les inlé- 
grales (3), sans intégration du système S, donne l'intégrale générale du 
système R ; donc, la recherche de l’intégrale générale du système R, d’après 
les intégrales (3), n’exige pas d’intégrations. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. 5 (C, 2) de développements 


suivant les polynomes d’Hermite. Note de M. E. Roeseruianrz, présentée 
par M. Hadamard. 


Le développement po de f(x), suivant les polynomes d'Her- 
mite H,(x), | 


: 53 
(1) f(x) © à cn (x) où DEME C* Vr = el f(u) H,(u) du 


est équiconvergent (') à la série trigonométrique de Fourier de /(x), donc 
en particulier sommable (C, 5 > o)avec la somme - | f(æ + 0)+ f(x —o)], 


pourvu que f(x), intégrable (F) dans a fini (— a, +a), 
soit O(}x/') pour |&| >, # étant un nombre fini. Or, on connaît (?) 
également des conditions suffisantes de convergence qui n’exigent pour 
|æ|— + que l’intégrabilité de e [ f(x)|? dans les intervalles (—, — 4) 
et (a, ©), a élant aussi grand qu’on veut, mais fini. 

Ainsi, les conditions d'équiconvergence sont surabondantes pour la 
sommabilité (C, ©) en ce qui concerne l'allure de f(x) à l'infini. En 
général, au point de vue de la recherche des conditions suffisantes rint- 
males de sommabilité par tel ou autre procédé de sommation, la méthode 
directe, basée sur l'étude de la série-noyau, est supérieure à la méthode 
d'équiconvergence. 

Dans le cas de polynomes d'Hermite, son application se heurtait à 
l'absence d'une expression explicite de la fonction génératrice de la série- 
noyau au terme général À, H,(æ) H,(y), où 2'n!1, Vr = ir L'ayant déter- 
minée. soit 


= He ? EEE £ 222 un D Draps 
D) =Ÿ EP CARE : e ler 


= l 2 
es 22 LT Vr=z) 


G. Szecd, Mathematishe Zeitschrift, 25, 1926, p. 87-115. 
J. Usrensky, Annals of Mathem., 28, 1023, p. 593-610. 


ww — 
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nous avons pu former l'expression approchée de la moyenne arithmétique 
SV (æ, y), d'ordre 2 de la série-noyau 


©  f—  Ôf re 
2240 EUR sin( |æ — » | Van — ) . 
LEZ < a 2\0 0) F<\ 
ré ur ne T(0 Er) Va ) rs Fr O 
te - ESS ARS 


+ CT (En) c0sCe y)Van)+ O (%)l 


TEE 
ST 0 nl 
DHANIE 


et démontrer ainsi Le théorème suivant : 
_ La série-noyau de (1) est sommable (C, ©) avec la somme zéro pour 
e is 
tout 0, si x <y. Mulupliée par e * , elle l’est méme ur foriément 
pour \x—7y}2:>0 dans —e<x,y<+. Les constantes de Lebesgue 
d'ordre à >> o sont bornées dans leur ensemble. 

On en déduit la sommabilité (C, à >0) de (1) avec la somme 


I 


Lf(2+o)Æ f(x —0)], 
0) intégrable (L) dans tout intervalle fini (— a, + a), satisfait, 
pour |#|— æ, à la condition d’intégrabilité dans (— %, — a) et (a, +) 


du produit |æ te *|f(x)|. Vu que (C, 2) entraine la sommabilité par 
le procédé d’Abel-Poisson quelque grand que soit 2, on voit qu’il n'est pas 
nécessaire d'exiger de | f(x)! l’intégrabilité dans (— æ©, +) comme l’a 
fait M. Müntz (‘) pour assurer la sommabilité de (1) par le procédé de 
Poissons 7 \ 


- ASTRONOMIE. — La dynamique des masses variables d’après les lois de 
Nesrton et d’Einstein. Note de M. Henri Mineur, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 


1. La masse des étoiles décroît de manière réversible et se transforme en 
rayonnement lumineux. Nous avons cherché les conséquences de cette 
décroissance de masse d’un corps central sur le mouvement d’une planète 
ou d’un compagnon de masse négligeable et tenté d'expliquer parce moyen 
: la relation constatée entre la période et l’excentricité des étoiles doubles. 
9. Admettons d’abord la loi de gravitation newtonienne et prenons 


\ 


:(1} Mathematishe Zeitschrift, 34, 1930, p. 350-355. 
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comme inconnues les éléments osculateurs de l'orbite du compagnon. On 
peut alors développer une méthode analogue à celle de Lasranee en sup- 


posant la masse centrale variable. Aux termes classiques s'ajoutent des 


d M 


termes tels que [a, MIE . Les nouveaux crochets ne sont pas constants 


dans le temps comme Fe crochets tels que [e, a|, ..., mais, comme la 
décroissance de masse est très lente, on est amené, pour chercher les termes 
séculaires du mouvement, à prendre la moyenne de ces crochets pendant 
une révolution et celte moyenne est indépendante du temps. On trouve 
ainsi que dans le cours du temps, le demi-grand axe varie en raison inverse 
de la masse »1, et que l’excentricité, la longitude du périhélie et l’ano- 
malie moyenne de l’époque ‘restent constantes. La loi de Newton ne 
pers donc pas d'expliquer la relation période-excentricité. 5 À 

3. Nous avons montré (Comptes rendus, 190, 1030, p. 625) comment on 
pouvait former Le ds? d’une masse »2(t) variant avec le temps et rayonnant 
sphériquement dans l’espace, en prenant pour base la théorie de la relativité 
généralisée d’'Einstein. - 

Soient { le temps, r la distance d’un point à Le masse m, K le coefficient 
de la loi de gravitalion, c la vitesse de la lumière, et 


BETA, DRE tot 
Le ds? à la forme 


ds = fP(ce di di?) gd) cos 0e), 


Jet g sont définis par 


de i Km (x) \ 
DRE P ES à 
Pan) 
1 
É RE 
= + 
/ de 
CA 
d) 


La prennère équation ne permet pas d'obtenir l'expression explicite de g 
si on laisse 7» arbitraire, mais si l’on prend comme variables # et Fees 
le ds° considéré s'écrit 


(1) dede —@"dr.) = 9 drt — rA(d82 0080 dot) 


_ 2Km(x) 2Km(x) 
ie GE 


.. :Cherchons le mouvement dd compagnon de masse y, négligeable 


vis-à-vis de », placé dans le champ précédent, en A at b L Variable par 
suite du rayonnement du compagnon. A2 a PE Se 


où 


4% 


: 


” 
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Soit - 


son impulsion d’univers à l'époque Los 
À l’époque t + dt les masses qui constituaient v. sont réparties d’une part 
dans la masse 1 + du d’ — 


wi? re one 
PET + c DT + pd ed 
< 4 | 
et d'autre part dans l'onde lumineuse rayonnée pendant le temps dt par le 
corps considéré. Si l’on admet que cette onde est sphérique par rapport à 
des axes liés au corps, son impulsion d’univers par rapport à de tels axes est 


= — du, NN 70, 


donc par rapport aux axes primitifs, elle est 


l 
| 


| : : i--4pue 


- Écrivons que impulsion d’univers Fu est restée constante : k 
; Re 
(ile 
5 È l. (4 Le Ci O, 


c'est l'équation des géodésiques du ds. 

- Le mouvement d'une masse variable est donc le même que celui d’une 
masse constante. 

5. Formons les équations des ne du ds? (1). D’après la forme 
du ds° (1) on obtient des équations où les inconnues sont r,(x) el D(æ), 
puis on prend comme nouvelle variable le temps défini par 


* 


: cdi or = de. 
Onobtient ainsi ES 


ÉD Nr) Pnahe mn) se Le set | 
mo n(r)+ PR ‘ve mou RO ee Ph een 


_ dè Er s, dré dr do. ie ae d9 do 
de at: dtdidmn 


î 1 \. 52 d9 \ 9 Re CA dr, dû ln £ dos GT 0 RS Fe) | 
ï ‘ ES dx | a dt de © | ét dl ARR 


… 
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Les équations ne sont pas intégrables en général. 

6. Onpeut, en considérant les seconds membres des équations (2) comme 
définissant les composantes d’une force perturbatrice, appliquer la théorie 
du paragraphe 2. On trouve ainsi * 


da 7 a ( 2e) 
re IDE 


di m di a 

de na 1 dm —— 
te — ——|Vi—e—(1—e*)]. 
dt ce mm dl [\ ( )] 


Ces équations montrent que, d’après la loi d'Einstein, l’excentricité de 
l'orbite de compagnon doit augmenter en même temps que le demi-grand 
axe. 

Si les faits constatés par les étoiles doubles se trouvent ainsi expliqués 
qualitativement, ils ne le sont pas GRR OReR Pour qu'il en fût amsi 
il faudrait admettre une variation de masse 10° fois pue élevée que celle 
que l’on peut déduire des déterminations' effectuées ] jusqu’à présent. Notre 
tentative d'explication de la relation période- excentricité est encore insuf- 
fisante et des recherches plus approfondies seront nécessaires pour parvenir 
à l'explication complète. 


THÉORIE DES MARÉES. — Profondeur moyenne d'un canal calculée 
au moyen des constantes harmoniques de deux stations. Note de 


M°° E. Cuannon, présentée par M. E. Fichot. 


M. S.F. Grace a repris l'étude de la marée semi-diurne M, dans la mer 
Rouge (!) et trouvé des résultats en accord avec les nôtres (?). 

Pour calculer la variation de la profondeur moyenne suivant l’axe de 
cette mer, il a relevé sur les Cartes des sondages le long de 4o sections entre 
Shadwan et Périm, alors que dans le même intervalle nous n'avions consi- 
déré que 19 sections. 

Ce grand nombre de profondeurs notées par M. Grace lui a permis de 
faire une remarque intéressante en ce qui concerne la méthode de fraction- 
nement en quatre canaux partiels que nous avions employée : tandis que 
dans les trois premiers canaux nous avions obtenu une concordance satis- 


(') Monthly Notices, (ieophysical Supplément, 2, . pe. 29, 


” ) Comptes rendus, 186, 1928, p. 683, et Bull. astr.; 6, 1, 1930, p. 1. Thèse 
de doctorat. À 


; 
4 
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faisante entre les constantes harmoniques observées et calculées pour la 
marée M,, nous avions été obligée, pour maintenir l'accord à Assab et à 
Périm, stations du quatrième canal, d'adopter une profondeur sensiblement 
différente de celle qui provenait de nos relevés de sondages, soit 93", au 
lieu de 43". 

Or M. J. Proudman, directeur . Tidal Institute de Liverpool, a bien 
voulu nous signaler que M. S. F. Grace, ayant eu l’obligeance de calculer 
la profondeur moyenne du quatrième canal, d’après ses relevés personnels, 
plus nombreux que les nôtres, a trouvé le nombre 76" qui est bien proche 
des 73" déduits des constantes harmoniques observées à Assab et à Périm. 

De cette remarque nous croyons pouvoir tirer les conclusions suivantes : 

le frottement, dont nous n’avions pas tenu compte, est bien sans influence 
sensible sur l’amplitude de la marée, même dans une région aussi troublée 
.que le voisinage d’un détroit (détroit de Bab-el-Mandeb); de plus notre 
méthode de fractionnement en canaux partiels permet de calculer la pro- 
fondeur moyenne d’un canal, situé à 1900*" de la station qui a servi de 
point de départ (Shadwan), sans connaître aucun sondage, mais en utilisant 
les a harmoniques observées dans deux stations du canal. 


Observation de M. E. Ficuor sur la Communication précédente. 
€ 


Lorsque la configuration d’un canal océanique est suffisamment régulière 
pour que la marée calculée à partir d’une section origine s ‘accorde conve- 
nablement avec les résultats de l'observation, on peut eflectivement s’at- 
tendre que la connaissance des éléments de la marée sur deux sections 
_ permette, inversement, de déterminer la profondeur moyenne du tronçon 

intermédiaire. Mais cette méthode d'exploration indirecte, d’une expli- 
cation évidemment restreinte, n’est pas sans présenter quelque incertitude, 
même lorsque son emploi paraîtrait a priore légitime. 

Dans sa Thèse, M"° Chandon elle-même a one des exemples de He 
-tionnement de la mer Rouge tels qu’une variation sensible de profondeur 
moyenne n’amène qu'une modification insignifiante dans les amplitudes 
calculées. Pour les tronçons ainsi délimités, la profondeur moyenne déduite 
de la marée observée aux deux extrémités risquerail donc d’être fort mal 


déterminée. 


Il est très vraisemblable que le degré de cette indétermination dépend de 
la résonance plus ou moins accentuée que présente le domaine envisagé 
avec la marée partielle considérée. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. “— Élasticité, agitation thermique et 
fusion des corps solides. Note (') de M. I. Bricrouin, présentée par 
M. M. Brillouin. 


1. L'interprétation atomique des forces élastiques a fait l’objet de 
recherches classiques (?) qui aboutissent à un résultat déconcertant : dans 
un cristal cubique, ou dans un milieu isotrope, l'hypothèse de forces cen- 
trales conduit à l'égalité des deux coefficients de Lamé À et 4, alors que 
tous les solides usuels ont un coefficient À supérieur à 1. Ce paradoxe peut 
s'expliquer si l’on tient compte de l’agitation thermique du solide. 

Cette agitation thermique s’analyse en ondes élastiques, parcourant le, 
solide, et entre lesquelles l'énergie est répartie suivant la formule de Planck. 
En se réfléchissant sur les surfaces qui limitent le solide, ces ondes exercent 
une pression (dirigée de l’intérieur vers l'extérieur), pression qui croît 
lorsque la température s'élève, et est sensiblement proportionnelle à 
l'énergie d’agitation thermique E, du solide. Cette pression est la cause de 
la dilatation thermique (*) du solide, et ie veux en étudier de pe près les 
conséquences. 

2. Considérons un solide au repos, sans agitation thermique et sans pres- 
sion extérieure ; si on lui fait subir une petite déformation, sa densité 
d'énergie potentielle s'écrit 

7 be 


(1) é Re PT Er LE Mina 


l,, 1, [, étant les invariants de degrés r, 2, 3 que l’on peut former avec les 
déformations (‘); À et sont les deux coefficients de Lamé, égaux. entre 
eux dans la théorie des forces centrales. Supposons maintenant que nous. 
fassions une dilatation uniforme du solide, de telle sorte que l'atome de 
coordonnée æ vienne en (1+x)æ; et, à partir de ces nouvelles positions, 


(COS a du 9 mars 1931. 

(): HE Poincaré, Leçons sur l'élasticité, Chap. I, 'p. 

(?) P. Desye, Ann. der Phys., 4° série, 39, 1912, p. Gôttinger Vorträge, 1913,. 
p- 17: , Ann..der Phys., 38, 1912, p. 637. — H. A. Lorenrz, Proc. 


Amsterdam 19; 1917 Fe: 1324. — FonsteruiNG, Ann: der Phys., WT, 1915, p. 1199. — 
LA BticLoërn, Ann. Faole Nolréte sup, 31, 1920, le 357; Physica, 5, 1925, p. 306. 

es BRieLouiN, Ann:-de Phys., 3, rose p: 201, et k, 1925, p. 528. Ce dernier: 

travail sera désigné comme loc. cit. et contient tous les caleuls essentiels." sea» 
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faisons une petite déformation, nous aurons une nouvelle expression de la 
densité d'énergie 1, qui pourra s'exprimer en fonction des nouveaux inva- 
riants J,, J,, J,, ...; le calcul donne (oc. cit., p. 575) 


/ CVS 
Dane Je EAP: C'I +... 


) 8 | 
avec 
D 2 $ 
or M $ (CA Heu) (206 27) (22+ a) (9A +25B+3C) +... 
F 
De ei SA p A AN AUS dope 900 à 
eo = (22 +) = 2 (ae a) (oA +o25B—+3C)- 
Mettre) I) Bo A OB}].:.: 
=(i1+ a)|p+i2(2a + æ@)(A +C)]..; 
SA 0 B'=B (re), = Cr a), 


… Les coefficients À, B et C sont fort mal connus expérimentalement ; pour 
rendre compte de la dilatation thermique du solide, il faut les supposer 
négatifs, et de l’ordre de grandeur de À et u. (loc. cit., p. 583). Dans ces 
conditions, À et pa étant égaux, À et u' seront presque égaux. 

ee died que la dilatation ébidiée au paragraphe 2 soit Le à la 


pression p' des ondes d’agitation thermique ; pour une dilatation cubique = _ 
cette or p' effectue un travail p!5e, ce qui donne un terme ie 


mentaire pl — : dans la densité d’ énergie; orona(/oc. cit., p. 550) 


(3 | Pure. 


FRS ‘ de , CAT 
A joutons ce terme en p'- à l'expression (2) et nous obtenons 


ne DR 
CRU METRE = She. 


avec deux coefficients À, et 1, égaux à 
(5) : ; DEN pl Pl MD TS" 0 pl. 

Nous obtenons en (4) une formule tout à fait semblable à (1), formule 
d’où la pression interne p' s’est éliminée; mais nos deux coefficients het. 
: sont'très différents, leur différence étant de l'ordre de grandeur de 2p': Si 
. l’on élève suffisamment la température, le coefficient w, diminue jusqu’à 
s’annuler: c'est alors la fusion du corps solide, qui devient incapable de 
résister à un effort de glissement. 
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PHYSIQUE. — Réalisation d'un éjecteur à vapeur de mercure. 
Note de M. Pau Ansrau, présentée par M. P. Villard. 


L'objet de cette Note est due les résultats auxquels je suis arrivé 
en essayant de réaliser des éjecteurs pouvant servir à la construction de 
pompes à vide à grand débit et vide limite élevé. 


J'ai tenté, sans résultat, d'utiliser les principes et calculs de l’éjection 
(Rateau, Lebnte Keie. Orrock, Thimé, Giffard, etc.) ('). 


s 

L'expérience a montré qu'un éjecteur fonctionnant à basse pression exige une confi- 
guration bien adaptée à ses conditions de travail (vide préliminaire, débit de vapori- 
sation, tension de vapeur, débit et vide limite à atteindre...). Ces éjecteurs qui 
peuvent donner des vides limites très élevés, en maintenant des débits très considé- 
rables, ne fonctionnent qu'avec des vides primaires bien. déterminés, L’éjecteur de la 
pompe décrite ici est construit pour un vide primaire de 1 à 4°, Vers 5, on observe 
l'éclatement de la veine motrice. Lors de mes essais, un éjecteur en acier, alimenté 
par un arc, et construit pour un vide primaire de 6°, cessait de foncüonner quand le 
vide primaire devenait inférieur à 8°" ou supérieur à 301, 

On peut considérablement augmenter le vide limite, en dérivant un peu de vapeur 
en amont du col. Cela facilite en même temps l'amorcage. 


Description. — La figure représente une pompe réalisée en verre Pyrex. 
Cet appareil se compose d'une chaudière à vapeur de mercure qui alimente 
un éjecteur. Le mercure condensé, après son passage dans celui-ci, retourne 
à la chaudière par un siphon. La canalisation d'aspiration sècondaire com- 
munique avec une tuyère convergente qui dirige le gaz à évacuer vers le 
col. La partie supérieure cylindrique de cette tuyëre est énergiquement 
refroidie pour condenser la vapeur détendue de mercure échappée de Ja 
veine motrice. Tout en empêchant ainsi l’existence d’un courant de vapeur 
vers l'enceinte à vider, on permet à la diffusion d'améliorer le vide dû à 
l'éjection. 

Les conicités et les dimensions à donner aux tuyères doivent être judi- 
cieusement choisies, afin de satisfaire simultanément à sept ou huit condi- 
tions une Aussi cette pompe est assez difficile à réaliser et 
demande une construction précise. La moindre erreur dans la configuration 
des parties essentielles se traduit généralement par un non-fonctionnement 
total. Le développement de cette question (calculs et vérifications expéri- 


(*) M. LeBranc, Bull. de la Soc. d'Encour. pour Ind. Nat., 116, x, 1911, p. 435. 
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mentales correspondantes) fera l’objet d’une publication beaucoup plus 
détaillée. 


Lanalésalion de vide 


arepdralotre . 


/ 


Résultats. — 1° Employée sans piège à vapeur de mercure, la pompe 
donne très rapidement un vide limite qui n’est plus ou très difficilement 
mesurable à la jauge de Mac-Leod. Le vide primaire de 25 à 35"" est assuré 
par une trompe à eau. 

2° Si l’on interpose un piège, le vide est suffisant pour que 60 à 70 kilo- 
volts + 50 périodes entre pointes d’un éclateur ne donnent plus aucun phé- 
nomène cathodique. | È 

3° Quand on emploie cet éjecteur pour entretenir le vide primaire d’une 

. pompe à condensation du type Dusham et qu'on supprime le piège, le vide 
obtenu, évalué qualitativement, semble meilleur que le vide de la même 
pompe à condensation munie d’un piège et d’une bonne pompe primaire à 
huile. Je ne m'explique pas encore ce résultat inattendu, mais reproductible. 

4° Essais de débit. Ces essais ont été eflectués sur une canalisation 
de 7,6, en notant chaque fois le temps nécessaire pour atteindre chaque 
fois le même vide (dernière lueur cathodique dans un tube de 20"" de dia- 
mètre avec 30 kilovolts entre pointes distantes de 21°"). 


; HROMPES A EAU MR PES Er see A. B: G: 
Vide primaire en millimètres (début de l’expérience).. 1 
Vide primaire en millimètres (fin de l’expérience)..... 1 
Temps en minutes (moyenne arrondie) .............. 2 3 5 


"AES 
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RADIATIONS. — Sur les directions d'émission des photo-électrons. Note é 
de M. Pierre Aucer et M'° Taénese Meyer, présentée par M. Jean 
Perrin. 


1. L'un de nous a montré dans plusierus Notes (!') que la répartition 
+ dans l’espace des photo-électrons qui sont produits dans un gaz par un 
faisceau de rayons X présentait une asymétrie. Cette. asymétrie résulte 
sans doute de l'influence de la quantité de mouvement des photons absorbés, 
qui se communique aux électrons émis. Cependant, en moyenne, là quantité 
de mouvement des électrons, dans la direction du faisceau, est supérieure à 
celle des photons qui leur ont donné naissance. Si l’on appelle 5 le rapport 
de ces impulsions, on as >1. On peut aussi caractériser l'asymétrie par 
le rapport S du cosinus de l'angle de bipartition (cosw,) au cosinus de 
l’angle Ü de projection en avant des électrons, obtenu par simple application 
des formules classiques sur la pression de Poe 

Une théorie de l'effet photo-électrique a été proposée par Sommerfeld par 
application des méthodes de la mécanique ondulatoire (?) avec le résultat 
SD be depuis corrigé ce résultat et indiqué S=—2. 

?, He expériences dont il s’agit ici ont porté sur le rayonnement Ka de 
l'uranium, agissant sur de l’argon, et étudié dans l'appareil à détente déjà 
décrit ailleurs (*). Les résultats peuvent être groupés avec ceux de deux 
séries de mesures déjà publiées portant sur des rayons X de JOngUEurs 
d'onde très différentes, et donnent ainsi le tableau suivant : 


Rayons e ra re ee MoK &. WK a. UK: : 

Ga nee ARRETE TE re Ar. AT. Ar: + 

eo è 3 : 
AretcaceUs AN) Mere 0,87 0,22 0,194 
REA RSS EE TA I A pe TA ET 11934 1,30 
SPORE SE NS He en 1,90 1,06 da 


On voit que la valeur de 5 trouvée expérimentalement dans ces trois cas 
varie de 1,3 à 1,4; la valeur correspondante de S restant toujours 
au-dessous de la valeur donnée par le second calcul de Sommerfeld. L’ac- 
cord est meilleur avec son premier calcul. 


(*) Comptes rendus, 187, 1928, p. 1141; Journal ds Photo et le Radiumn, 

1928, 6° série, n° 9, p. 225; Comptes rendus, 186, 1928, p. 758. à 

(2) Annalen der Physik, li, 1930, n° k, p. 00. 6 : x - 
(*) Annales de Physique, 6, 1926, p. 183. 


æ 
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3. On remarquera que les valeurs données ci-dessus ont été obtenues en 
tenant compte dans le calcul de À efficace, et par conséquent de cosb, de la 
valeur du niveau K de l’argon (‘). À ce propos, des expériences ont été 
faites sur les rayons produits par le rayonnement K « de l'uranium sur le- 
niveau K .du xénon, gaz donné par M. G. Claude. On obtient des rayons 
secondaires de 95 — 35 — 60 kilovolts. 

La courbe et les valeurs caractéristiques obtenues dans ce cas se con- 
fondent presque avec celles qu'on avait obtenues avec Kx du tungstène 
sur K de l’argon (56 kilovolts), conformément à la théorie de Sommerfeld 
sur l'intervention d’un niveau K. 

A. La forme générale de la répartition correspond à la formule en cos’ «. 
Cependant, dans la répartition trouvée pour les rayons K + de l'uranium, 
on note une déformation déjà très nette dans la région des petits angles: la 
courbe devenant dissymétrique dans sa forme. Ceci se répercute dans la 
valeur de S relativement à celle de 5. Pour une répartition en cos'w exacte, 

‘on a S/5— 1,25; or, dans.les expériences, ce rapport a varié de 1,35 dans 
le cas des grandes longueurs d'onde à 1,12 pour les courtes longueurs 
d'onde, C'est la valeur, considérable dans ce cas, du déplacement vers 
Eur qui amène cette déformation. 


RADIO-ÉLECTRICITÉ. —-Sur des phénomènes de propagation dans les gaz 
ionisés par les décharges de très haute fréquence. Note de M'° M. 
Cnaxor, présentée par M. G. Ferrié. 

Nous avons décrit (?) des phénomènes de propagation qui interviennent 
dans la décharge en haute fréquence et montré que, pour des pressions très 
faibles et des longueurs d'onde de quelques mètres, il s'établit dans un tube 
excité par un oscillateur à lampes un système d'ondes stationnaires: Nous 
avons poursuivi ces recherches et fait quelques observations nouvelles. 

. Lorsque la réflexion de l'onde se produit sur une paroi rigide : verre, 

mica, aluminium, cuivre, il existe toujours contre la paroi un espace 

sombre correspondant à un nœud de courant. Mais, lorsque le tube est 
ouvert à l'extrémité dans un ballon de grande capacité, on constate qu'une 
réflexion se produit dans la région de raccord du tube et du ballon; le 


(1) Comptes rendus, 188, 1929, p. 445. 


>Q 


(6Ss) Comptes rendus, 192, 1931, p.38. re 


67/4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


dernier fuseau lumineux est tronqué vers le milieu de manière à présenter 
une région brillante, donc un ventré de courant, à l'extrémité de la partie 
cylindrique du tube. On retrouve comme en acoustique les réflexions’avec 
ou sans changement de signe, et ces expériences s'accordent bien avec 
l'idée de la propagation d’un mouvement oscillatoire de particules élec- 
trisées. ; 

Nous avons cherché quelle est l’action d’un champ magnétique sur la 
décharge. Si l’on approche du tube un barreau aimanté, dans une direction 
normale à l’axe du tube, on observe un changement dans la disposition des 
fuseaux, Les régions sombres sont les plus sensibles à l’action du barreau. 
Le cas le plus intéressant est celui qui est obtenu lorsque l’excitation de 
l’oscillateur est trop faible pour que la décharge atteigne l'extrémité du 
tube et qu’une réflexion se produise; l'approche du barreau aimanté pro- 
voque alors un raccourcissement de la colonne lumineuse et l'apparition 
des fuseaux. Le champ magnétique de l’aimant rejette les particules en 
oscillation vers la paroi du tube et détermine une réflexion sur cette paroi.” 

Enfin, au centre des internœuds du système d'ondes stationnaires, on 
observe souvent un noyau ovoide, brillant, à contour défini; de reste de 
l’espace occupé par l’internœud est beaucoup moins lumineux. 

Cet aspect nous a suggéré l’idée que les observations de Wood sur Îles 
formations qu'il a appelées plasmoïdes se rapportent sans doute à des 
phénomènes du genre de ceux que nous décrivons. Dans un de ses 
Mémoires (!), Wood remarque que l’aspect de la décharge aux très basses 
pressions et sur des longueurs d'onde de quelques mètres rappelle celui 
d'ondes stationnaires; mais il se borne à une comparaison des formes et 
cherche l'explication du phénomène dans un autre processus indiqué par 
Langmuir, Il note également que l’action d’un champ magnétique dans 
certains cas fait disparaître les plasmoïdes, dans d'autres cas, les fait appa- 
raître. 

Langmuir a émis l’idée que la formation des plasmoïdes de Wood pour- 
rait être due à des oscillations dans un « plasma » d'ions et d'électrons, 
oscillations analogues à celles qu’il a observées dans l’arc au mercure. 
Comme on observe les plasmoïdes au centre des internæuds d’un système 
d'ondes stationnaires, il est possible qu’ils occupent la région de l’espace où 
les vitesses des ions positifs sont suffisantes pour produire une ionisation 
par choc. Tonks et Langmuir (?) ont aussi indiqué la possibilité d’une pro- 


2 


(1) W, Woon, Phys. Rev., 35, 1950, p. 678. 
(2) Tonks et Lancuuim, Phys. Reb., 33, 1999, p. 199. 
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pagation par ondes de vibrations des ions positifs. Dans un milieu contenant 
n ions positifs et n électrons par centimètre cube, la longueur d'onde À pour 
une fréquence + est donnée par l'expression 


qui se déduit immédiatement des formules trouvées par Tonks et Langmuir; 
e est la charge d’une particule, m, la masse des ions positifs, # la constante 
de Boltzmann et T, la « température » des électrons. Comme l'expérience 
nous l’a montré, à fréquence constante, la longueur d'onde augmente 
lorsque l’ionisation croît. | 

— Pour le vérifier plus complètement et simplifier les conditions expéri- 
mentales, nous avons fait des essais de propagation de vibrations de 
fréquence élevée dans un milieu ionisé par des décharges de fréquence 
beaucoup plus basse. L'ionisation réalisée est alors produite indépen- 
damment des vibrations dont on étudie la propagation. Nous avons exploré 
le champ au voisinage du tube avec un résonateur, comme nous l'avons 
indiqué dans une Note précédente; nous avons bien constaté que la longueur 
de eus augmentait avec l’ionisation. 


POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE. — Sur la polarisation, rotatoire 
magnétique de quelques homologues supérieurs des acides organiques gras. 
_ Note de M. Coxsranrin Sazceanu, présentée par M. A. Cotton. 


Nous avons étudié, au point de vue de la dispersion et de la variation 
- avec la température, la polarisation rotatoire magnétique de cinq acides 
gras homologues, ayant comme raison d’homologie CH", savoir : les acides 
décanoïque, laurique, myristique, palmitique et stéarique. 

Comme les courbes qui donnent la variation avec la température sont 
à peu près des droites, nous nous-contentons d’en indiquer deux points. 

Les colonnes suivantes représentent : à la rotation magnétique du plan 
de polarisation de la lumière (À = 578my.), b, le rapport de cette rotation 
à celle de l’eau à 20°, p la constante de Verdet, celle de l’eau ayant comme 


5TS 


valeur 0,; 


== 0,0136, et », les quotients de cette constante par l4 densité 


à la température de l'expérience. 
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ï t. a. RASE p. EN 
HORS 8 0,974 1329/1072 LD T OS) nr décanoï me 
128 0 cm0 0,897 1,220 SO) AE SAS { 
DO... 8,17 0,999 1310 LOS MAO HOA TON) ln 
RUES REP 7,39 0,892 D, ‘5 548 je T 
Gin 8,17 0,99 HR TO 1,9784101| tan risti . 
DO ane 7,40 0,901 N220 1,970) 4 ) Ne ir 
CS RTE 8,20 0,998 1 00107 1 DONC = 0) acide Dabnilighe 
LODEL 7,96 0,920 15202 1,098 f 
LL 8, 22 1,001 1 30140 15010, 107%: ac ide. RATS 
; ï : 1 ï 
LOUE SU NES Der PSU CRU EMMET Ne Delon À L 


Les rapports À ” restent constants pour chaque corps. En ce qui concerne 


17 


“Ja dispersion, nous avons trouvé pour tous les corps- ue les valeurs 


suivantes : à 
£ LE 22 Pi Ca, see 
Ce 5e 2j 


ELA OSOE 

Les courbes de variation avec la température peuvent être représentées 
par cinq droites parallèles qui se rapprochent les unes des autres rrque Je 
poids moléculaire croît. 

Dans le tableau suivant nous représentons, pour la température. de 100", 
dans une colonne, la valeur de la rotation magnétique spécifique S, de 
chaque substance; dans l’autre, les rotations magnétiques moléculaires M, # 


calculées d’après la formule de Perkin M — re 


tion magnétique de l’eau à 20° dans les mêmes conditions d'expérience, mt 
et d le poids moléculaire et la densité de chaque substance à 100°C. et l 
et ° celles de l’eau à 20° : 


où a représente la rota- 


Symbole. S,. : M. Difér. 
Acide décanoïque ....... F/SCUTLO 1 DO0D AO 10,7 sons : 
». laurique........ CH#O? 1,545 A one 
»- myristique 00 CRAN STE 14,66 
»  palmitiqué ........ CH#O% 1,596 16,67.1 770 
né FStéanique se CLEO 1 612 SESTAS sl 1608 


La raison de la progression décroit dre façon ble mais systématique. 
La loi de Perkin, d’après laquelle dans une série homologue quelconque le 
pouvoir rotatoire magnétique moléculaire de deux termes consécutifs diffère 
d’une quantité constante égale à 1,023 si l’on prend comme unité le pou- 


LA 
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voir rotatoire magnétique moléculaire de l’eau, n’est donc vérifiée qu’en 
première approximation, et des écarts systématiques apparaissent pour les 
termes supérieurs de l’homologie. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Application du diagramme carré à la représentation et 
au calcul de l'équilibre dans la réaction du gaz à l’eau. Note de M. Pierre 
Moxraexe, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Nous avons indiqué (') une méthode de calcul graphique qui permet de 
résoudre rapidement les problèmes qui se posent dans les réactions d’équi- 
libre représentées par une équation de la forme 


24 =25B + C;: | 


—— 3 G 7 
: fa) (b) 


Fig. 1. 


En général, la représentation plane des phénomènes n’est plus possible 
lorsque l’équation de dissociation met en jeu quatre corps. Dans certains 
cas cependant, le diagramme carré permet le calcul graphique des concentra- 
tions; c’est le cas de la réaction du gaz à l’eau : 


(As mire CO +<0—CO:-+- 1. 


, 


Un point M, de coordonnées x, y, situé à l’intérieur du carré de côté 1 


- (1) P. Jourmois et P. MoNTAGNE, Sur une méthode rapide de calcul graphique des 
 dissociations homogènes: Application au gaz carbonique (Comptes rendus, 187, 
1928, p- 1145). : | 

| GC. R, 1931, 1° Semestre. (T. 192, N° 11.) ; 49 
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Dans la réaction (1), les pressions p, et p, des gaz carbonés ou hydrogénés 
restent invariables. Les coordonnées x et y étant ainsi fixées, l'équation de 


rs 
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la loi d'action de masse s'écrit 
Ke re” 
HE) 

Cette constante est indépendante des pressions p, et p,. Les courbes K 
sont des arcs d’hyperboles équilatères, qu'il est facile de construire par 
points ( fig. 2). 

Si nous représentons par M un mélange en équilibre à la température £, 
et si nous faisons varier la température, Le point représentant l'état d'équi- 
libre se meut sur une droite MM’ (fig. 1, b), dont le coefficient angulaire 


est 
Gus Pi. 


dx — SAS 
Cette droite coupe le côté BC en un point p, ou le côté CD en un point s, et 
les positions de p et s sont données par les re 


Cp _ [H?]—[C0:] s 
Hbier [HO CONNECT 


Nous avons construit le faisceau des courbes K ( fig. 2), en l’inscrivant 
dans un carré de 60°" de côté; les quatre côtés ont été gradués d’après la 
valeur des rapports 


RO ES RM Fe PS mete su 
EGO?T 1x  Mp 4 PÉPOT TLE TM A 


Les deux côtés AB et BC ont été gradués en outre en fonction du rap- 
port ce qui permet de tracer immédiatement la direction de la droite 
suivie par le point représentatif M de l'équilibre : on joint le point de coor- 
Pi P: 

1 


donnée “— situé sur BC à A si p, << p,, ou le point de coordonnée 


dos te 

La constante K a été calculée en fonction de T d'après les résultats de 
Neumann et Kôühler (!). Elle a été reportée sur l'échelle graduée située en 
dessous du côté CD. Le graphique tel qu'il est tracé permet le calcul 
immédiat à 0,001 près des concentrations à l'équilibre d’un mélange des 
quatre gaz qui concourent à la réaction du gaz à l’eau. 


situé 
ve 


(1) Neumann et Kôüuzer, Die Gleichsewichtsverhältnisse bei der Wasser gasreaktion 
im Temperaturbereich von 300° bis 1000° (Zf. Elek., 3l, 1928, p. 218). 


680 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le potentiel d'oxydo-réduction des solutions de 
glucides. Note (') de MM. R. Wuruser et J. G£Loso, présentée par 
M. G. Urbain. s : | se 


Le potentiel d’oxydo-réduction d’une solution de glucose maintenue à. 


l'abri de l'oxygène subit une lente évolution et nan par atteindre une 
valeur limite bien déterminée, qui par rapport à lélectrode normale 
d'hydrogène est égale à —0,170 volt, à pH — 7 et à 20° Ge (soit rH,= 8,2), 
et qui reste fixe tant que le pH et la température nevarient pas. Cette 


valeur finale est atteinte quelle que soit la valeur initiale; elle n’est pas 
modifiée par l'addition de faibles quantités de substances en équilibre 


d’oxydo-réduction, que leur potentiel normal soit supérieur ou inférieur au 
potentiel limite, et qu’elles soient introduites sous la forme oxydée ou sous 
la forme réduite (2): 

Il y avait donc lieu de penser que ce potentiel final était démos par 
un système en équilibre d’oxydo-réduction dérivé du glucose, et dont la 
présence devait pouvoir être décelée par un titrage électrométrique. En 
“effectuant un tel titrage dans un temps très court, soit environ 10 minutes, 
nous avons déjà démontré (*) qu'il existait un système en équilibre 
d’oxydo-réduction dont le potentiel normal a pour valeur + 0,030 volt 


à pH = 7 et à 20°C. (soit rH,— 15). Ce système que nous avons repré-. 


senté par l'équation G = À + »nH,, réagit très rapidement et cède son 


Fi À Q = Ç S1 È] \ Re w LATE s 
hydrogène à divers accepteurs, entre autre à l'oxygène moléculaire, ce qui 


lui confère des propriétés biologiques importantes; mais son potentiel 
normal étant relativement positif par rapport au potentiel limite, et d’autre 
part la masse de ce système contenue dans les solutions étudiées étant très 
faible, il ne peut rendre compte de l'existence ct potentiel limite à la 
lue — 0,170 volt. a 

Dans le présent travail nous avons alors effectué de nouveaux titrages 
dans le but d’atteindre cette fois le système déterminant le potentiel limite. 
En opérant lentement, c’est-à-dire en attendant après chaque addition 
d'oxydant- A de de potassium) ou de réducteur As de titane), 


(1) Séance du 9 mars 1931. ee 

(2) R. Wounmser et J. GELoso, ue de Chim. Phys. " 23, D. P. 6kr, et 26, 
1929, p. 424. 

(3) k Wunuser et J. GeLoso, Der Chim. Phys. 26, 1929, p. 447. 
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que le potentiel prenne une valeur fixe, ce qui demande à pH — 3 et à 20° C., 
43 heures environ pour chaque opération, nous avons pu établir définitive- 
ment l'existence d’un deuxième système dont le potentiel normal a pour 
valeur — 0,040 volt à pH = 7 et à 20° C. (soit rH,— 12,5). Ce système 
que nous désignerons par G, = B + nH;, se trouve en forte quantité dans 
le milieu étudié et réagit lentement. Il apparaît sous la forme réduite et 
reste stable sous cette forme tant qu’il n’est pas mis en présence d’un autre 
système qui peut l’oxyder. L'existence du potentiel limite s'explique par le 
fait qu’une pelite partie de ce syslème étant oxydée par d’autres éléments 


2 oxydé du Système G' : 
S---.sommemnm— se. 9/ owyde Au système Gro-mrrmransocc sen 2 


de la ac le potentiel mesuré se e rapproche du potentiel normal sans 
toutefois D. : 

D'autre part les quantités de colorants qui peuvent être réduites au bout, 
d’un temps trés long par les solutions de glucides peuvent être déduites 
des courbes de titrage précédentes quand on connaît le potentiel normal de 
ces colorants. Le potentiel limite des solutions de glucides, déterminé par 
des mesures électrométriques ou colorimétriques lentes, aussi bien que le 
potentiel déterminé par des mesures électrométriques ou colorimétriques 
rapides, sont donc liés chacun à l’existence d'un système en équilibre 
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d’oxydo-réduction. Ils ont tous deux une signification thermodynamique 
précise. : 

La figure contient les courbes de titrage respectives des deux systèmes. 

Nous avons déjà signalé l’analogie des propriétés oxydo-réductrices des 
solutions de glucides avec celles des milieux intracellulaires. Dès lors, si les 
systèmes réversibles que nous venons de mettre en évidence se trouvent 
dans les cellules vivantes, on conçoit que certaines réactions qui à l’inté- 
rieur des organismes s'effectuent tantôt dans le sens d’une dégradation, 
tantôt dans celui d’une synthèse puissent constituer de véritables équi- 
libres. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude cinétique des anneaux de Liesegang. Note 
de M. L. Buzz et M'° Suzaxxe Vic, présentée par M. G. Urbain. 


Après l'observation cinématographique de la formation des anneaux de 
Liesegang (!), nous avons poursuivi l'étude cinétique des phénomènes à 
l’aide d’un enregistrement optique. 


Technique. — Une goutte de nitrate d'argent est déposée sur la gélatine bichromatée. - 


Son domaine d'action ayant un développement circulaire, une projection diamétrale 
agrandie de l’image de la préparation est faite sur la fente d’un appareil enregistreur. 
En arrière de cette fente, et perpendiculairement, se déroule un film ou un papier 
photographique. La méthode permet de suivre, en fonction du temps, les diverses 
phases de Ja diffusion. 


La figure reproduit l'enregistrement obtenu, où les temps sont lus dans 
le sens des abscisses, et les espaces, comptés depuis la goutte, dans le sens 
des ordonnées. | 


Les traits épais sont les traces des anneaux principaux. Ainsi que le révèle: 


déjà l'examen direct de la préparation, les anneaux principaux sont de plus 
en plus larges à mesure qu'ils sont plus éloignés de la goutte. En outre, 
chacun d’eux tend à s’élargir au cours du temps, ce qui est particulière- 
«ment perceptible pour les premiers anneaux formés. : 
D'autre part le système des anneaux secondaires, sorte de tapis étendu 
sous le système des anneaux principaux, fournit une inscription à limite 
sensiblement parabolique, abstraction faite des dépressions successives 
observées. En considérant, en effet, les espaces non plus en,fonction du 


(1) Suzanne Vei et L. Buzc, Comptes rendus, 192, 1931, p. 2824 


SÉANCE DU 16 MARS 1931. 683 


temps, mais en fonction de la racine carrée du temps, on obtient un gra- 
phique sensiblement rectiligne. À partir donc de l'instant correspondant au 
sommet de la parabole, la diffusion de la goutte progresse proportionnel- 
lement à la racine carrée du temps écoulé. On en conclut qu'à partir du 
même instant, la vitesse de diffusion varie comme l'inverse de la racine 
carrée de ce temps. 
L'apparition des anneaux principaux est régie par une loi du même 
ordre. On reconnaît que le lieu du début des traits épais est voisin d’une 


seconde parabole, dont le paramètre est légèrement différent de celui de la 
première. La formation des anneaux principaux précéderait, à l’origine, 
celle des anneaux secondaires. Puis le système des anneaux secondaires, 
-progressant plus rapidement que celui des anneaux principaux, l’atteint et 
le dépasse toujours. davantage, en sorte que les anneaux principaux 
prennent naissance à des distances de plus en plus grandes du bord du 
tapis. 
Les dépressions de la courbe limite de l'inscription trahissent des varia- 
_tions dans le régime de diffusion du domaine de la goutte. Ces variations 
semblent liées à la génération des anneaux principaux. Tout se passe 
comme si la génération d'un anneau principal imposait à la diffusion un 
retard passager. : 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sulfure de cérium pur. Note de M. Picox, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Nous avons constaté que la meilléure préparation du sulfure de cérium 
pur correspondait au procédé déjà indiqué par Sterba en 1904, qui con- 
siste à faire agir l’acide sulfhydrique sur l’ox yde cérique à très haute tempé- 
rature. On peut en effet vérifier que, si la température ne dépasse pas 1000°, 
le sulfure contient encore 2 pour 100 d'oxygène mais, qu’à partir de 1500°, 
l'on obtient un produit rigoureusement pur, à condition d'utiliser une 
nacelle de graphite au lieu de la nacelle de porcelaine qu'employait Sterba, 
La préparation s'effectue dans un four électrique avec résistance constituée 
par un tube de graphite horizontal. L'appareil est rendu étanche aux gaz 
aux hautes températures en bakélisant tous les joints et en refroidissant la 
paroi et les contacts par des manchons creux en métal, munis d'une circu- 
lation d’eau. 

On commence par chauffer l’oxyde pendant 1 heure entre 1000 et 1200° 
dans le courant de gaz sulfhydrique pour éliminer la presque totalité de 
l'oxygène. Le corps reste pulvérisé puis on porte pendant 30 minutes 
à 1550-1600° et l’on obtient un produit pur d’aspect fondu. Au lieu des 
chiffres théoriques pour la formule S'Ce?, S : 25,49; Ce : 74,51, on 
trouve S : 25,43; 25,55; 25,60 et Ce : 74,91: 74,78: 74,63. 

Le sulfure de cérium est un corps solide rouge cinabre qui présente sur 
une section polie une structure cellulaire en forme d’hexagones réguliers. 
Toutefois, au microscope, soit avec le dispositif ordinaire, soit avec un sÿs- 
tème É on ne peut constater l'existence d’une structure cristalline. 
On trouve seulement des lamelles homogènes, colorées en rouge groseille, 
ayant l’aspect vitreux avec fentes ou cassures concentriques et courbes ou 
rayonnantes. d' = 5,184 (dans CCI). : 

L'action de la chaleur dans le vide a été effectuée avec le four à résistance 
de carbone que nous avons décrit en collaboration avec M. Lebeau en 1924 
et ‘he permet de réaliser une température de 2300° dans un vide voisin 
de 55 de millimètre de mercure. + 

Bien que le produit obtenu à 1550° soit nettement fondu, on constate 
que, dans le vide, il ne fond plus, même à 2000°. Ils Re seulement 
légèrement, son poids ne varie pas, sa teneur en soufre reste la même. A 
2200°, le sulfure fond. Le composé est encore très stable, on constate seule- 


f 
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ment la formation de traces de carbure et une volatilisation à peine sen- 
sible. Après 1 heure elle est inférieure à 4 pour 100 en poids. A 2300°, la 
décomposition devient rapide, la perte de poids atteint 25 pour 100 en 
1 heure; le produit se désulfure partiellement et se carbure légérement. 
Dans l'hydrogène à la pression ordinaire et à 2400°, la volatilisation et 
l'attaque sont très lentes. 

En ce qui concerne les propriétés chimiques, nous avons constaté que 
l'hydrogène, l'azote et l’oxyde de carbone sont sans action jusqu'à 1000°. 


Le chlore fournit le chlorure CI* Ce à partir de 250° ; le brome agit très len- 


tement à la température ordinaire et beaucoup plus rapidement en présence 
d’eau. L’oxygène donne des traces de sulfate céreux à 400°. La transforma- 
tion n’est complète qu'après 2 heures à 700° et les + du sulfate préala- 
blement formé ont été .dissociés avec production d’anhydride sulfureux, 
d’anhydride sulfurique et d'oxyde cérique. 

L'eau, à la Darannre ordinaire, ne fournit une adie visible et seu- 
lement en surface qu'après A jours; l’action rapide de l’eau ne s’ef- 
fectue que vers 300°. À la même température, l'acide chlorhydrique sec 
conduit au chlorure céreux ; en présence d’eau, l'attaque est rapide à la tem- 
Le ordinaire. L’anhydride sulfureux fournit vers 600° du sulfate par- 
tellement dissocié en oxyde. L’acide sulfurique ne réagit rapidement que 
s’il est dilué. Par contre, l'acide azotique même concentré transforme ins- 
tantanément ce sulfure en azotate sans donner trace de sulfate. L’anhy- 
dride carbonique réagit à partir de 700°. Nous avons constaté qu’à 800° la. 
réaction se produit quantitativement d’après l'équation suivante : 


S3 Ce? + 4 CO? —=3S + 4 CO + 2Ce0*. 


Le sulfure de cérium résiste complètement à l’action du magnésium, 
même à 1000°. À cette température, il est également stable en présence de 
chlorure de sodium, de cyanure de potassium, des sulfures de plomb, d’an- 
timoine et de bismuth. 

-_ Les oxydants, tels que l’eau oxygénée et le permanganate de potassium, 
à froid, fournissent le sulfate céreux soluble dans l’eau mais une certaine 
quantité de sulfure se transforme en oxyde cérique. 

En résumé, le sulfure de cérium pur doit être préparé à une température 
voisine de 1550° dans une nacelle de graphite par action de l'acide sulfhy- 
drique sur l’oxyde cérique. Ce composé résiste remarquablement à l’action 


. de la chaleur; il ne fond qu’au-dessus de 2000° et ne commence à se volati- 
liser qu'à 2200° dans un vide voisin du millième de millimètre. Il résiste 
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également à l’action des métaux et des sels non oxygénés. L’anhydride 
carbonique fournit une oxydation assez spéciale à 700°. Le cérium se trans- 
forme en oxyde cérique, le soufre s’élimine en nature, tandis que l’anhy- 
dride carbonique produit de l’oxyde de carbone. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Obtenuon d’une forme intermédiaire dans une 
transposition acétylénique. Note de M. M. Bourçquez, présentée par 


M. G. Urbain. 4 


On sait que la liaison acétylénique se déplace facilement sous l'influence 
de divers réactifs : la soude et la potasse provoquent une migration vers 
l'intérieur de la molécule, le sodium et l’amidure de sodium, la migration 
inverse. 

J'ai étudié la transformation réciproque de deux carbures : les phényl- 


propynes (!): 
CH-LCEC CHI) et OH CH C= CUT UD) 


Dans les deux cas j'ai pu isoler un composé intermédiaire dont les propriétés 
sont très curieuses. 

Le carbure I est extrêmement sensible à l’action de l’amidure; alors que 
la température de 150° est en général nécessaire pour provoquer la trans- 
position, on peut opérer, ici, dès 6o° et même plus bas. Il faut 3 jours 
à 60-70°, mais cette basse température présente de gros avantages. 

La transposition s'écrit : 


CH —C= CZ CHENINa = NH CHE CH? — C=:CNa; 


le dérivé sodé est d’abord rouge vif, il tourne petit à petit au rose. Sa 
destruction par l’eau acidulée donne, non pas un, mais deux carbures iso- 
mères bouillant à 4 degrés d'intervalle. Des distillations soignées contrôlées 
par la variation d'indice, ont permis de les séparer suffisamment pour 
constater, chose inattendue, qu’un seul réagit sur le chlorure ammoniacal. 

Une séparation absolue est alors aisée, 

. On obtient : 1° le phénylpropyne vrai II (Eb.—67° sous 16"; 
d= 0,936; nj°—=1,9272) qui réagit sur CuCI et a été identifié par sa 
transformation en cétone C°H°— CH? — CO — CH (semi-carbazone fon- 
dant à 197°). 


(:) M. BourGuzz, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1211. 
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2° Un carbure inconnu (carbure X), Eb. — 72° sous 17", d?'— 0,938, 
ny = 1,820) qui ne réagit pas sur CuCI, ne s’hydrate ni par SO‘H?, ni 
par les sels mercuriques. Il est totalement différent de I(Eb.— 97° sous 

117%; d°= 0,939; n° = 1,5642) qui, lui, conduit par hydratation à la 
cétone attendue C°H° — CO — C? H° (semi-carbazone fondant à 178-170°). 

Les spectres Raman des trois isomères sont différents. 

Traité par NH° Na, il s'isomérise à froid en phénylpropyne vrai 11; le 
dérivé sodé obtenu est encore rouge vif au début puis il rosit. On peut donc 
transformer intégralement I en II, mais il faut s’y reprendre à deux fois. 

= Inversement quand on traite [IT par la potasse sèche pulvérulente à la 
température du laboratoire, le liquide se colore instantanément en rouge 
vif, l’indice de réfraction augmente rapidement en même temps que la 
réaction sur CuCl disparaît. Quand l'indice est devenu 1,582 à 20°, on à 
exactement le carbure X (spectre Raman, voir plus loin un autre procédé 
d'identification). Enfin si l'on continue l’action de la potasse vers 4o°, on 
obtient lentement le phénylpropyne bisubstitué I. 

Le carbure X est donc sans aucun doute un stade intermédiaire entre | et 
IL. Onyen obtient toujours de quelque façon que ce soits la quantité diminue 
avec la température. 

Ses propriétés en font un corps très curieux. Au moins à l’état naissant, 
il donne avec l’amidure un dérivé sodé et un dégagement d'ammoniac, 
puisque c'est de ce dérivé sodé que je l’ai extrait pour la première fois. 

Son hydrogénation catalytique conduit normalement au phénylpropane. 

Il fixe deux atomes d'oxygène avec une grande rapidité au point qu'en 
une nuit 0‘,5 font le vide dans un ballon de 70°" renversé sur le mercure ; 
on obtient la dicétone : 


CH CO CO CA:* 


caractérisée par ses constantes et sa di-oxime (F = 216-217"). 

H réduit l’acétate mercurique jusqu'au stade mercure ; il se forme d’abord 
un précipité blanc ou gris dont l’hydrolyse donne la dicétone précédente 
avec un rendement quasi quantitatif. 

[1 décolore, instantanément à la lumière, une solution étendue d’iode en 
fixant deux atomes d’halogène, ce que ne font ni [ ni II. 

Il se polymérise très vite dès 60° en une résine blonde; à froid le même 
résultat est obtenu en quelques semaines, alors que ses isomères restent 
inaltérés. Cette fragilité en rend l'étude malaisée. 

Je ne crois pas qu'il s'agisse du phénylallène C°H°— CH = C = CH. 


tuelle des triples liaisons, c’est-à-dire qu'il possède au moins un carbone 
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On ne connaît pas ce carbure, j'ai tenté plusieurs essais de préparation qui 
ont tous échoué, malgré les précautions enseignées par la fragilité du car- 
bure X. Mais les alléniques n'ont aucune des propriélés précédentes, en 
outre, leur odeur n’est pas acétylénique tandis que celle Ge carbure ; est” 
presque entre à celle de IT. 

Je pense qu’il s’agit d’une forme nouvelle de la liaison acétylénique; la 
spectrographie Raman confirme cette façon de voir. Le caractère non 
saturé extrêmement marqué du carbure X conduit à imaginer que toutes 
les valences de ses carbones ne sont peut-être pas utilisées à la façon habi- | 


divalent. 


GÉOLOGIE. — Les discordances de la série méso et cénosoïique dans le Maroc 


central et le Moyen-Atlas. Note de M. Henur Tenmer, Pre par 
M. H. Douvillé. | 


+ ; 


Après les paroxysmes hercyniens dont j'ai parlé (‘}, le Maroc entre, 
comme presque toutes les régions du globe, dans une période calme avant 
de subir les grands efforts tangentiels du Paléogène. 


I. Mais ce calme n'est pas absolu, car j'ai pu discerner en divers points de la Meseta 
marocaine el du Moyen-Atlas, la trace de faibles mouvements qui se sont produits au 
cours des Temps Secondaires. 

À. Près d'Itzer, le Cénomanien transgressif à Hemiaster Hatnensis, incliné à ro° 
vers le Sud-Est, repose en discordance sur le Permo-Trias, qui, au pied de la falaise 
liasique, offre des pendages de 20 à 40° vers le Nord-Ouest. (Sans doute, convient-il 
de se méfier quand intervient le Trias, car il existe dans le Moyen-Atlas plusieurs 
« dômes de sel », mais dans le cas présent, la tectonique salifère paraît bien être ere 
de cause.) ER. 

B. Près de Timbadit, à l'entrée sud du Foum Kheneg Merzouli, le Sénonien coupe 
en sifflet (comme l’a vérifié. récemment M. G. Dubar) les bancs massifs du Lias 
moyen. : ; 

La Meseta marocaine et le Moyen- US ayant été émergés depuis la fin du Dors 
jusqu'au Crétacé moyen, les faits que je viens de rapporter pionsent l'existence de 


() Henri TERMIER Les discordances dans la série paléozoïque du Mao central 
(Comptes rendus, 192, 1931, p.570). ; 


CM 


À 


A 


_« pyr 


| op. cit., p. 501). 
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légers mouvements de bascule avec timides essais de plissement entre le Bathonien 
et le Cénomanien (1). 

De semblables phénomènes ont été observés dans le Haut-Atlas : M. E. Roch a 
décrit (?) une discordance posttriasique et antekimeridgienne, M. L. Moret parle (*) 
d’une discordance du Crétacé sur le Trias et M. A. Beaugé a fait (*) la même observa- 
tion dans la région de Demmat et de Sidi Réhal. 

Il s’agit là sans doute des mouvements néocimmériens de M. le professeur Stille. 

Je leur rattache dans le Maroc central la formation du synclinal de Permo-Trias des 
Chougranes qui a une direction SW-NE, ainsi que celle de la cuvette liasique située 
au sud d’Agouraï, cuvette dont l'orientation est analogue. 

Ces faibles mouvements de l'Époque Secondaire se sont, au Maroc comme dans le 
Bassin de Paris, modelés sur le cadre rigide laissé par les plissements hercyniens. Leur 
énergie n'a pas été suffisante pour s'écarter du canevas offert par le matériel.ancien. 

IT. La Période Tertiaire est, dans la région qui nous occupe, essentiellement 
marquée par la surrexion du Moyen-Atlas, mais l’âge exact de cette chaîne est difficile 
à préciser faute d’une gamme assez complète de niveaux fossilifères. 


La phase orogénique principale (formation d’anticlinaux aigus et de plis- 
failles) s’est déclenchée à l'Éocène moyen ou supérieur (), postérieurement 
au/dépôt des couches de Timhadit que j’attribue à l’Éocène inférieur. Il 
“es d’une phase que l’on peut, jusqu’à plus ample informé, nommer 
néenne ». 


Un mouvement moins violent a ensuite soulevé les poudingues de la région de 
Skoura que je rapporte à l'Oligocène et qui, au sud de Taddout, sont discordants sur 
les couches renversées du Bajocien. Le plissement était terminé au Miocène car au 
poste d'Ahermoumou (près d'El Menzel) le Vindobonien (calcaire à Ostrea crassissima 
de grande taille, ©. Boblayei et O. gingensis) incliné à 5-10° vers le Nord-Ouest 


repose en discordance sur les marno-calcaires fortement redressés du Domérien et du 


f 


(2) Pour d’autres raisons, trop longues à détailler ici, je souscris à cette affirmation 


“déjà ancienne de M. Savornin : « La séparation tectonique du Grand et du Moyen-Atlas 


était ..... ébauchée dès le début du Crétacé moyen » (Comptes rendus, 180, 1925, 
p. 528). 

(2) E. Rocs, Études géologiques dans la région méridionale du Maroc occiden- 
. tale (Notes et Mémoires du Service des Mines du Maroc, 1930, p. 170, 248 
et 519). - 

(5) L. Morgr, Carte géologique provisoire de l'Atlas de Marrakech, Notice expli- 
cative (Notes et Mémoires du Service des Mines du Maroc, 1930, p. 28). 

: ) Communication orale, ; 

(5) C'est également ce qui parait avoir eu lieu dans e Grand-Atlas (voir E. Rocx, 


‘ 
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Toarcien (1). Fait digne de remarque : les plis du Moyen-Atlas ont a peu de chose 
près la direction varisque de la chaîne hercynienne. 


La conclusion qui se dégage de ces observations et de celles que j'ai rap- 
portées dans une Note précédente (?) est une instabilité continuelle de la 
Terre marocaine au cours des Temps géologiques. Il y eut deux paroxysmes 
(hercynien et tertiaire) et un nombre assez grand de mouvements de 
moindre amplitüde. Je pense que des recherches ultérieures nous feront 
connaître d'autre discordances locales, plus difficiles à discerner que celles 
qu’il m'a été donné de voir. 


LA 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Valeurs des éléments magnétiques à la Station 
du Val-Joyeux (Seine-et-Oise) au 1° janvier 1931. Note de MM. EL. Ésré 
et J. lié, présentée par M. Maurain. 


Les valeurs données ci-dessous des éléments magnétiques au 1° jan- 
vier 1931 sont les moyennes de toutes les valeurs horaires relevées au 
magnétographe Mascart pendant les mois de décembre 1930 et janvier 1931; 
elles résultent donc de 1488 lectures. On peut espérer éliminer ainsi Pin- 
fluence des irrégularités qui ont pu se produire aux environs du 1° janvier. 

La variation séculaire des différents éléments est déduite de la compa- 
raison entre les valeurs actuelles et celles qui ont été présentées pour le 
1* janvier 1930. 


VAteURe absolues el variation séculaire des éléments magnétiques 
à la Station du Val-Joyeux. 


(Latitude : 48/49/16"; longitude : 2°0/52/ E. Gr. ) \ 
Valeurs absolues = 
pour . Variation - * 
l’époque 1931,0. séculaire. 
HDéChAAISON SRE PANET. RRERTS 10054/,5 —10',5 
Inclinats6 men HSE RES 64°42!,3 + 1,4 
Composante horizontale. ....... SPL UOL LOS TER -0', 0000 
) VenHesleMR Ces 0,41595 “+0 ,0006 
» Nord Eee 0,19282 —-0,00010 
» Ouest eee. RENE 0,03716 —0,000)8 
Force totale HERVE AE 0,498 “0 ,000)2 


CE) Uôtte discordance du Miocene est à mon avis débaste de celle ‘des poudingues 


de Skoura. 
(2) Loc. cit. 


f 
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Le seul fait à signaler est l'augmentation nette de la composante verti- 
cale, entraînant celles de la force totale et de l’inclinaison. Cet élément 
retrouve ainsi la valeur qu'il avait au 1° janvier 1911, après avoir subi 
dans l'intervalle une oscillation caractérisée par un maximum relatif 
en 1918 entre deux minima en 1915 et en 1926. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la teneur en krypton et en æénon de quelques 
gaz naturels de Bulgarie. Note de M. N. P. Pénrcugrr, présentée par 
M. Delépine. 


1. Dans nos recherches antérieures sur les gaz rares de quelques sources 
‘thermales de DUB (!), nous avons dosé l’hélium, le néon (?) et l’argon, 
mais nous n'avons recherché ni le krypton ni le xénon. Nous avons pu 
caractériser et doser ces deux derniers gaz rares dans les gaz spontanés de 
trois sources bulgares. 

La méthode que nous avons suivie est celle de MM. Moureu et Lepape (*). 
Cette déhôde spectrophotométrique s'applique au mélange de gaz rares 
lourds (Ar + Kr + Xe) préalablement fractionné. Elle consiste à com- 
parer, au point de vue de l'intensité lumineuse, la raie principale du spectre 
visible du krypton (raie jaune À5870,915) ou du xénon (raie bleue 
Àk4671,225) aux raies voisines de l’argon (A5912,31 et À5860,54 pour le 
krypton, À4702,5 pour le xénon). MM. Moureu et ‘Lepape ayant établi 
que, entre les limites de concentration utilisées par eux, les intensités des 
raies respéctives du krypton et du xénon varient linéairement, pour chaque 
concentration, en fonction de la pression gazeuse dans le tube de Plücker, 
les courbes obtenues par voie expérimentale (à l’aide de solutions titrées 
de krypton pur ou de xénon pur dans l’argon pur) permettent de doser ces 
deux éléments dans le mélange gazeux étudié. A cet effet, il suffit de déter- 
miner à quelle pression correspond l'égalité d'intensité des raies comparées. 

2. Nous avons fractionné un volume connu (2 à 3°“) du mélange global 


() N. P. Pénreuerr, Comptes rendus, 185, 1927, p. 511; 186, 1928, p. 249. 

(2) Nous avons dosé le néon dans les gaz spontanés d’une seule source, celle de 
Tchouloudja (Comptes rendus, 189, 1929, p. 322). 
 (*) Moureu et Lepape, Comptes rendus, 174, 1922, p. 908. 


ie 


RE 


l'oxygène liquide. Après élimination de l’hélium et du néon, qui restent 


fraction G environ du volume total), où le krypton et le xénon sont plus 


. dose É krypton. 


692 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


des gaz rares (!) sur of, 5 environ de charbon de noix de coco refroidi dans 


libres dans ces conditions (2), le tube à charbon est lentement réchauffé 
vers — 70°. Pendant ce temps, on extrait l’argon qui se dégage progressi- 
vement. On isole ensuite le tube à charbon, et on le porte à 400° environ 
au moyen d’un four électrique. La fraction gazeuse alors dégagée (5 envi- 
ron du volume total) contient la totalité du xénon et presque la totalité du 
krypton dilués dans de l’argon. Après avoir mesuré le volume de cette 
fraction, on la soumet à l'examen spectrophotométrique, d’où l’on déduit 
la quantité du xénon. On mélange de nouveau ladite fraction avec le reste 
de l’argon et l’on répète les opérations ci-dessus en utilisant les gaz qui 
restent occlus dans le charbon jusqu’à — 80° environ. Dans cette nouvelle 


dilués, mais qui contient le premier de ces gaz sans perte appréciable, on . 


Les courbes d'étalonnage, dont nous nous sommes servi pour évaluer la 5 
teneur en krypton et en xénon des fractions gazeuses enrichies, ayant été eu 
construites il y a plusieurs années par M. Lepape pour son appareil, il était 
nécessaire de vérifier si elles s’appliquaient également à l'appareil que nous 
avons utilisé. Dans ce but M. Lepape a bien voulu mettre à notre dispo- 

Kr 2 He + A 
FR —=lSXI0 ) préparé par lui-même au 
moyen d’argon pur et de krypton pur. Les examens spectrophotométriques 
de ce mélange et de divers fractionnements que nous en avons réalisés 


sition un mélange titré ( 


/ = RTE 
(titres égaux à 2,54 X 10 * et à 0,2 X 107) ont établi l’exacti- 


Kr 
Ar+kKr 
tude des courbes utilisées. 

3. Le tableau ci-après résume les résultats obtenus pour les gaz Spore 


tanés de trois sources thermales de Bulgarie : 


(:) Ces mélanges des gaz rares ont été isolés des gaz naturels respectifs en 1927, et 
ils ont été conservés dans les petits ballons dalles qui nous ont servi Don déter- 
miner à Sofia la densité de cés mélanges (loc. cüt.). 

He 

(*) Les proportions es trouvées correspondent exactément à | celles déduites anté- é 


LA 


rieurement de la densité des mélanges globaux des gaz rares. 


t 
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Teneurs (pour 100 en volume) a (source) _- (source) 
de gaz spontanss en SRE (LTAE 5 (1), 
——— —— PATES sen 
& $ — (air — (air 
Stalions el sources: Krypton. Xénon. Ar RÉEL 
Soulou-Dervent (Momina)... 0,00021  =—=0,000013 F9 OO (: 
Hissar (Tchouloudja)....... 6,00019 0 ,000013 1,0 jui 
Kovankk (le bain). .....::. 0,00025 0 ,00002 1,2 Re 


Ces résultats sont en accord avec la théorie astrophysique de MM. Moureu 
et Lepape (*) et lui apportent ainsi un nouvel appui. 


BOTANIQUE. — Contribution à l'étude morphologique de la tige de Triticum 
vulgare Host. Note de M. RaLé, présentée par M. Molliard. 


Venu de l'Inde en France pour étudier Triicum vulgare Host., j'aientre- 
pris, depuis 1928, l'étude comparative, anatomique, chimique et physio- 
logique d’un certain nombre de variétés de Triticum vulgare, étude déjà 
faite gr de nombreux auteurs qu'il serait long de rappeler ici, mais à un 
point'de vue différent du mien. 

Je voudrais exposer ici mes observations relatives à l'anatomie générale 
du chaume sur des coupes pratiquées dans des tiges âgées de six mois à 1°" 
au-dessus des premier el troisième nœuds et dans ue dernier entre- nœud, | 
à 1° au-dessous de l’ épi. 

Le centre de la tige est toujours occupé par une lacune, sauf dans le pre- 
mier entre-nœud de Bladette de Besplus où la moelle est pleine. 

L’épiderme est formé de cellules, les unes, plutôt rectangulaires que 
pentagonales, relativement grandes : les autres, carrées, plus petites. Ces 
cellules disposées généralement sans ordre, dans le premier entre-nœud, 


(') Les Utres en Kr et en Xe de l’argon brut de l'air atmosphérique sont égaux 
respectivement à 1,1X 10 À et à 0,9 x 107? (Movureu et Lepare, Comptes rendus, 183. 
1926,.p. 173). 

(2) Ce rapport inférienr à l unité peut être dû au fait que les gaz spontanés de Soulou- 
Dervent ont subi un contact prolongé avec une notable quantité d’eau refroidie (20°) 
de la même source (65°). k 

(5) Ce. Moureu et À. LePape, Comptes rendus, 152, 1911, p. 934: 153, 1911, p. 740. 
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paraissent être placées plus régulièrement dans le troisième, les petites, 
carrées, étant situées en face des faisceaux corticaux. 

L’hypoderme ou anneau scléreux est constitué de cellules pentagonales 
de dimensions variables ; le nombre des assises qui le forment varie suivant 
les variétés, mais il est toujours maximum dans le premier entre-nœud où 
il joue un rôle important pour la résistance à la verse; il diminue d'épais- 
seur dans les troisième et dernier, sauf dans quelques variétés (Luïgia, 
Riéti, Villa Glori, Inallettabile 96) où il est plus SA dans l’entre- 
nend du sommet que dans le troisième. 

Le parenchyme chlorophyllien constitue, dans le premier entre- nœud, 
une mince bande circulaire de quelques cellules sclérifiées, plus grandes 
que les cellules sclérifiées voisines; dans le troisième entre-nœud, celte 
bande formée de deux à trois assises, déjà moins sclérifiées, à une tendance 
à s’interrompre au niveau des faisceaux corticaux, tendance qui se mani- 
feste dans le dernier entre-nœud où la bande est discontinue, fragmentée en 
îlots. Il faut noter que le chlorenchyme, à parois. cellulosiques,. est particu- 
lièrement abondant dans l’entre-nœud du sommet, ce qui sEpque le rôle 
de celui-ci au moment de la maturation de l'épi. 

La position des faisceaux corticaux varie suivant les variétés et l’entre- 
nœud considérés. Leur bois peut comprendre des faisceaux radiaux, des 
faisceaux latéraux et une bande intravasculaire (faisceaux supernaires) ; 
c'est la constitution normale des faisceaux de bois dans le premier entre- 
nœud où quelquefois, cependant, les faisceaux radiaux n'existent pas (Cer- 
earo et Besplas); on les retrouve dans le troisième et dans le dernier où ils 
ne disparaissent pas complètement, contrairement à ce que prétend Atha- 
nassoff pour Triticum turgidum. En général, le diamètre tangentiel de ces 
faisceaux opte en partant de la paroi interne gauche du faisceau latéral 
gauche jusqu’à la paroi interne droite du faisceau latéral droit) est, dans le 
premier entre-nœud, supérieur au diamêtre radial (compris entre le sclé- 
renchyme des deux pôles du faisceau); mêmes caractères dans le troisième 
entre-nœud, sauf pour les variétés précoces où les deux diamètres tendent à 
devenir égaux; dans le dernier entre-nœud, le diamètre radial est plus 
grand que le diamètre tangentiel. La forme apte tangentiellement dans 
le premier entre-nœud récdé vraisemblablement de la résistance qu'offre 
à l'allongement radial l'anneau scléreux à différenciation centripète. : 

Le parenchyme médullaire comprend, dans le premier entre-nœud, au 
voisinage de l’hypoderme, un cerlain nombre d'assises lignifiées dans les- FL 


Jubii 
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quelles plongent les faisceaux; dans le troisième entre-nœud, cette zone 


s observe encore mais moins développée; les faisceaux qui y sont encore 
englobés sont coiffés, en outre, sur chacun de leur pôle, par une calotte de 
petites cellules sclérifiées qui, dans l’entre-nœud du sommet, n'existent plus 
sur le pôle externe mais seulement sur le pôle interne et réduite à une ou 
deux assises; elle disparaît même complètement chez Lurgra. 

Les faisceaux médullaires, constitués de la même façon que les faisceaux 
corticaux, comprennent, dans les premier et troisième entre-nœuds, une 


- lacune qui manque souvent dans le dernier; ils sont entourés d’une gaine 


scléreuse complète et portent, en outre, sur leurs pôles des cellules scléri- 
fiées, qui, dans le troisième entre-nœud, diminuent sur le pôle externe et 
augmentent sur pôle interne. Dans le troisième, chez les variétés précoces 
ou demi-précoces, le sclérenchyme du pôle externe relie souvent le faisceau 

à l’hypoderme. 

_ En prenant le troisième entre-nœud comme représentant la structure 
moyenne de la tige on observe que, dans les variétés précoces, les faisceaux 
médullaires, à peu près aussi nombreux que dans les variétés tardives, sont 
disposés sur une ou deux circonférences, alors que, dans. les variétés tar- 
dives, ils sont répartis sur deux, trois ou plusieurs circonférences. Les 
variétés précoces se rapprochent ainsi, à ce point de vue, des variétés de 
PRIQICnIDE, qui ne comprennent, d’après Blaringhem et Miège (1914), 
qu'un cercle de faisceaux. 

Le diamètre tangentiel des faisceaux a lb est généralement plus 
grand que leur diamètre radial dans les premier et troisième entre-nœuds, 
sauf pour deux variélés précoces, Mentana et Villa Glori: dans le dernier 
entre-nœud ces deux diamètres tendent à être égaux. 

C’est le premier entre-nœud qui contient le plus de faisceaux; quelque- 
fois c’est le troisième (Mentana, Villa Glori), ou même le dernier (Jéu, 
Carlotta A) LCR est aussi le premier entre-nœud qui, dans à variélés sur 14, 
renferme le plus grand nombre de faisceaux corticaux; chez 9 variétés, 
c’est le dernier; le troisième entre-nœud contient le plus de faisceaux 
médullaires. | 
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ANATOMIE. — Sur les dents du labre de certains Gastéropodes à coquille 
turbinée, et sur les rapports qu’elles peuvent contracter avec les varices. 
Note de M. P. Vienon, présentée par M. L. Joubin. 


On a coutume de parler de la dent que certains Gastéropodes Thaisidés, 
Muricidés, Buccinidés, Fusidés mettent au bord du labre, et dont l'animal 
se servirait comme d'un coin pour ouvrir les coquilles bivalves; mais on 
n'avait pas vu qu'un même mot désigne ici des formations bien différentes. 
Partons du genre Acanthuna : chez les espèces typiques comme 4. calcar 
Martyn, la dent, très rapprochée du siphon, termine un sillon fermé 
constituant une certaine rainure basale bien connue. C’est là, pour moi, 
une « dent de sillon », résultant de ce que le fond d’un sillon spiral se sera 
étiré dans le sens de la croissance : et, suivant les espèces, on va trouver 
ici toutes les. étapes, depuis les sillons largement ouverts et les dents à 
peine marquées, jusqu'aux sillons étroits, puis fermés en rainures et engen- 
drant une corne longue parfois (chez A. lugubris Sow.) d’un centimètre. 
Même rainure basale, même dent classique, chez le Buccinidé Pseudoliva 
plumbea Chemn., et surtout chez le Fusidé Leucozonta cingulata Lk. Chez 
le Thaisidé Concholepas peruviana Lk, la dent classique est précédée d’une 
autre dent moins nette, formée par un sillon analogue. Voilà ce que l’on 
connaissait. | 

Mais examinons le Thaisidé Forrerta |— Chorus] Belcheri Hinds. lei 
encore il y a un sillon basal, largement ouvert d’ailleurs el menant à une 
saillie obtuse : il y a donc une « dent de sillon ». Or je découvre autre 
chose : le cordon qui forme la carène du bas du dernier tour se termine 
parfois lui aussi par une saillie obtuse, et ce sera là une « dent de cordon », 
non signalée jusqu'ici. Retournons maintenant aux Leucozonia : chez 
L. cingulifera Lk, L. leucozonalis Lk, les dents, tenues pour homo- 
logues de la dent de sillon de Z. cingulata, sont en réalité des dents de 
cordon, homologues de celle que je signale chez F. Belcheri. Chez l’un des 
spécimens de Z. leucozonalis du Muséum, je découvre en outre des vestiges 
de la rainure et de la dent de sillon classiques : la rainure a laissé une ligne 
pâle, et, la dent, une sorte de plate-forme, placée entre deux faibles 
sinuosités du labre correspondant à celles qui précèdent et suivent la dent. 
de L. cingulata. 
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. Occupons-nous des varices. Chez Acanthina grandis Gray, certains sou- 
lèvements irrégulièrement périodiques des squames annoncent, selon moi, 
les varices lamelleuses, achevées chez F. Belcheri: or, du fait que, chez 
F. Belchert, je vois la dent de sillon commencer à mieux se former sur le 
tranchant des varices que dans leurs intervalles, je puis dire qu'à la pério- 
dicité des varices aura tendu à correspondre une périodicité de la dent. De 
même, chez les Murex, où la périodicité des varices est rigoureuse, quand 
1] y a une dent, une « dent de sillon », cette dent, qui se forme au moment 
où la varice s'achève, manque d’une varice à la suivante. Mais il faut savoir 
que cette dent des Wurex n’est pas, quant à la place, l’homologue de celle 
des Acanthina, et voilà qui n'avait pas été signalé : elle est située plus haut 
sur la coquille. 

‘Chez Mureæ (Pteronotus) tripterus Born, et dans le sous-genre Chicoreus 
(par exemple chez M. ramosus L.), la dent est creusée d’une gouttière. Au 
contraire, chez Murex (Phyllonotus) radix Gmelin, et surtout chez les Murex 
typiques, la dent est plate : elle résulte cette fois d'une spécialisation d’un 
des/lobes aplatis que le manteau, retardé dans sa croissance aux points où 
il redresse des épines, développe tout naturellement entre celles-cr: C'est 
ainsi 4 déjà chez M. scolopax Dillwyn, où il existe quatre de ces lobes, 
l’inférieur est le plus fort, et je le vois pointer seul chez M. ocèa Sow., une 


. forme jeune, dit Tryon, de W. scolopax; il en va de même pour M. ternr- 


spina Lk, bien qu'ici un fort spécimen du Muséum, étiqueté M. Troschel 
Lischke, soit près d'effacer cette dent : ce que M. tenuispéna Lk fait, lui, 
spécifiquement. Dans ce groupe, la dent peut d'ailleurs être blanchie, bril- 
lante, comme si, malgré son peu de robustesse, elle jouait vraiment le-rôle 
d'un coin, ou rester au contraire fauve et mate. 

Tandis que, chez les Murex à épines, en passant entre celles-ci la route 
est libre d’une dent à la suivante, chez les Cerostoma les varices des espèces 
M. Nuttallé Conrad, emarginatus Sow., foliatus Martyn, coreanicus Adams 
dressent au contraire un mur, au pied, dé quoi naît la dent; mais, chez 
Murex (Ocinebra) lugubris Brod., le mur s’interrompt face à la dent : et cela 

nous rappelle que, tant que la périodicité des varices n’était pas établie, des 
sillons, comme aussi des cordons continus donnaient, de façon ininter- 
rompue, naissance aux dents. Je m'aperçois d’ailleurs que les dents de 
Mureæ (Pteronotus) hemitripterus Lk, M. (Cerostoma) monoceros Sow., 
. M. (Cerostoma) Burnetti Adams et Reeve sont des dents de cordon. 

Aucune conclusion générale ne se dégage de l'examen de toutes ces dents. 


} 
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Ce sont leurs divers modes et lieux de formation, et les rapports qu'elles 
nouent avec les varices, qu’il y avait surtout profit à signaler. 


CYTOLOGIE — L'appareil parabasal et les dictyosomes chez Reniera simulans 
Johnston ct Hymeniacidon sanguinea Grant. Note de M'° Operre Tuzer, 


présentée par M. M. Caullery 


Par la méthode de Kopsch, Hirschler (Anat. Ans., 47, 1914)imprègne, 
dans les choanocytes de Spongilla fluviatilis, un corps apical qu'il considère 
comme l’appareil de Golgiende comparant à celui des cellules sexuelles des 
Métazoaires. Gatenby (Journ. Linn. Soc., 34, 1920; Quart. Journ. mücr. Sc}, 
71, 1927) retrouve, chez Grantia, l'appareil de Golgi des cellules collaires 
découvert par Hirschler, et en voit un presque identique dans les jeunes 
oocytes. Volkonsky (C. R. Soc. Biol., 102, 1929 ; Bull. Soc. Zool., 55, 1930) 


assimile l'appareil de Golgi des Ron à un appareil parabasal, trouve 


dans l’œuf un parabasal qui s’est multiplié, mais n'admet pas qu’on puisse 
l’homologuer à l’appareil de Golgi et décrit une zone de Golgi dans les 
choabey Les 
Après imprégnation par la 0 de Kopsch, nous avons observé, 

dans les choanocytes de Rentera simulans Johnston, imprégnée d’une Fees 
élective, une vésicule siluée au pôle apical (fig. 1). Elle est constituée par 
un anneau de substance chromophile entourant la substance chromophobe 
interne. C’est l'appareil parabasal. Le centrosome d’où part le flagelle est 
immédiatement au-dessus de lui. Dans le choanocyte on rencontre, en outre, 
des mitochondries et des vacuoles colorables par le rouge neutre. Après 
coloration vitale par le vert janus, la substance chromophile du parabasal 
se teinte en vert (fs: 2): réaction Mood d' re de certains 
parabasaux. RUBAN de 


Dans les œufs | jeunes de honion simulans, l'imprégnation osmique fait 


apparaitre un dictyosome ( fig. 4) qui it à l’appareil parabasal du 
choanocyte, la substance chromophile en anneau entoure la oops 
Elle est démontrée aussi par le vert janus. . À 


Nous croyons avoir observé les cellules mères des œufs et des spermato- 


zoïdes ; elles possèdent un dictyosome apical qui a l'aspect d’un parabasal 


décrit Gatenby Ne chez Grantia. 


(fig. 3). Ces cellules dérivent probablement ic ici ". choanocytes, e commel'a 


| 
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_ Lorsque l'œuf grandit, son unique dictyosome se divise en deux (fig. 5) 
_  puisen quatre (/ig. 6) et la mulüplication continue. La taille des dictyo- 
“ _ somes diminue à mesure qu'ils se mulliplient. Mais quel que soit leur 
nombre, la substance chromophile se colore toujours vitalement par le vert 


_Reniera Simulans Hhéeion 41,2, choanocytes; 3, cellule mèrc des œufs; 4. 5,6, œufs; 7, formation 
du cyste spermatogonial; 8, cellule du cyste et deux spermatocytés I; 9, spermatides; 10, cel- 
_ Jules conjonctives; 11, bellule adipeuse; 12, cellule globotère. = 200001 ,:9)4 52%06,:7,8549, 10; 

. 4 de 12, Sn vert janus. ï 


janus, Du une Note antérieure CC. R. Soc. “Biol, 103, 1930), nous avons 
déjà signalé que, dans la lignée mâle de Rentera uns la substance chro- 

‘è mophile des dictyosomes se colore par le vert janus. 
; La cellule mère de la lignée mâle, comme celle de l'œuf, possède un dic- 
oi | ra qui se divise en deux en même temps que la ie mère (/ig. 7). 
'évolution se poursuit : les spermalocytes. ont. deux dictyosomes collés 
Pun contre l'autre (Jig. 8), les spermatides un seul ( fig. 9). Pour cette 
oh nous renvoyons à notre précédente Note. 


GE Res autres éléments cellulaires semblent posséder tous. un appareil de 


LA 
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Golgi, formé de un où plusieurs dictyosomes, quis imprégnent Secret 
par l'acide osmique et se colorent vitalement par le vert janus. Les cellules 
conjonctives en:ont un ou deux ( /g. 10), les cellules adipeuses (Héros 
habituellement deux ( fig. 11), les « globoferous cells » ( Wilson) n'en ont . 
qu'un (fig. 12). Pour les autres cellules nous ne voulons encore nous pro- 
noncer: 

Nous avons retrouvé des images semblableschez Hymentacidon sanguinéa 
Grant, où appareil parabasal et dictyosome se colorent aussi par le vert 
janus et s'imprègnent par l’acide osmique. s 

Aïnsi l'étude cytologique de Rentera simulans et de Hymeniacidon san- 
guinea (') semble bien prouver que l’appareil parabasal du choanocyte, 
les dictyosomes des lignées mâle et femelle, l'appareil de Grolgi des autres 
cellules sont un même organite. Ils ont même aspect, mêmes réactions et se 
transmettent par division-binaire. 

Dans toutes les cellules des Éponges, nous avons vu, avec le vert janus 
comme dans les préparations au Champy, les mitochondries granuleuses 
observées par (ratenby. Il nous semble qu'elles ne peuvent avoir aucun 
rapport génétique avec le parabasal et les dictyosomes ou corps de Golgi. 


PHYSIOLOGIE. — Rôle des différents éléments cellulaires dans la mobilisation 
des lipides au sein de la glande mammaire: le corpuscule de Donné. 
Note de MM. Maurice Pierre et Boris CELAN, présentée par M. Achard. 


L'un de nous (?) a montré que la sécrétion mammaire n’est pas toujours 
une fonction continue en ce qui concerne notamment ‘les éléments cytolo- 
giques du lait. : 

Aujourd'hui nous examinerons plus spécialement l origine et la valeur 
du corpuscule de Donné, questions si longtemps débaitues. à 

[. N'ayant obtenu aucune solution satisfaisante dans les recherches sur 
la sécrétion mammaire, nous nous sommes adressés à létude de la rétention 


À 


(*) Les deux éponges citées iei ont été déterminées par M. Topsent. : 
(?) Boris Cerax, La catalase et les variations des éléments cellulaires du lait” 
(Bulletin du Ministère de l'Agriculture, Bucarest, 53, janvier 1931, p. 35). 
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lactée chez des femelles bovines en pleine lactation, par la suppression 
de la traite poussée toujours au delà de 48 heures. 

Comme l’a bien montré M. Porcher, le lait de rétention, au repos, se 
sépare en deux couches; l’une aqueuse, de teinte vitreuse, légèrement gru- 
meleuse, l'autre épaisse, butyreuse surmontant la première. 


\ 

Stades dé transition de la cellule mammaire (A), des mononucléaires (B), des polynucléaires (C) en 
corpuscule de Donné (D). Acinus en rétention : après élimination des graisses (e) avec son 
contenu butyreux (f) coloration éosine rouge écarlate. 


C'est plus particulièrement l'examen cytologique de la partie aqueuse 
qui nous a permis de constater et de suivre, à l’aide de la technique histochi- 
mique, tous les termes de transition entre la cellule mammaire, les mononu- 
cléaires, les polynucléaires et le corpuseule de Donné, comme l'indique la 
figure ci-dessus. : 

La cellule mammaire (A), caractérisée par son noyau à contour très nel, 
se chargé de goutelettes graisseuses, d’abord isolées puis réunies au point 
de cacher complètement le noyau. On aboutit au corpuscule de Donné (W). 

Dans les polynucléaires (B), les dépôts adipeux masquent bientôt le 
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noyau plurilobulé de façons variables d’où les divers aspects de ces élé- 
ments. Parfois, sous la pression interne exercée sans doute par les graisses, 
on assiste à une véritable expulsion de fragments nucléaires. 

Les mononucléaires(C), au cours de la surcharge graisseuse, apparaissent 
souvent comme possédant plusieurs noyaux Lola simple apparence tenant 
à ce que la partie médiane se trouve cachée par les gouttes butyreuses. 

Les mêmes processus ont élé observés sur des coupes (e et f) de 
mamelles prélevées sur les femelles en rétention sacrifiées à l’abattoir de 
La Villette. La figure (f) notamment,: représentant un acinus avec les 
graisses en place, montre en outre des cellules épithéliales chargées de 
lipides et des leucocytes dans le même état émigrant vers le mésoderme. 

L'injection de lait en nature dans le péritoine de cobaye confirme cette 
aptitude générale des différents éléments cellulaires. Ce sont d’abord les 
mononucléaires, puis les polynucléaires (L. Panisset et Ch. Porcher) quise 
chargent des lipides apportés par le lait, mais plus tard, après la 20° heure, 


nous avons vu jouer le même rôle, aux cellules endothéliales, conjonctives 


et aux fibres musculaires lisses. 

Dans la rétention on ne rencontre pas de lymphocytes. 

IT. Au point de vue chimique, le lait dans la mamelle en rétention très 
poussée se comporte comme en dehors de cet organe. Sous des influences 
mal connues modifiant profondément son état colloïdal, il se sépare en 
deux parties, et la couche butyreuse plus légère se trouve, par suite de 
pression des 1issus, refoulée dans les acini, c'est-à-dire au contact des élé- 
ments cellulaires qui peuvent en effectuer dés lors la résorption progressive. 

Dans une expérience, le contenu total d’une mamelle (4!,500) a été 
séparé en trois lots. Après repos au froid, lés rapports entre la couche 


butyreuse et la partie aqueuse ont été : début de traite (E) milieu (=), 

4 : È 7 S 
É £ : 3 à 

fin accompagnée de massage de la mamelle (&) 


r 


L'analyse d’un échantillon moyen de la partie aqueuse a donné pour 100: 


Extrair sec. Mat.grasses, Caséine. Lactose.  NaCl. Autres centres: 


6,58 0,08 2,80 2,73 0,303 NO O UE 


L'étude de la couche bites (fin de trié) a porté sur Ga, 


Après dessiccation sur vide sulfurique on a obtenu 32f de matière sèche 
qui broyée et épuisée à l’éther sec a perdu 235, 266 de beurre et laissé comme 


6. PR ENORME IR TT 


dr cie fera er DSL S ro NL à is 


LAURE 
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LA 


} 


| des membres postérieurs. 
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insoluble 15,64 d’une poudre blanche (caséine et cendres) et 45, 10 d'une 
substance grisâtre, compacte, cassante, partiellement soluble dans l’eau en 
une liqueur trouble, opalescente. 

L'analyse de 25,64 de ce complexe non encore signalé et des plus inté- 
ressants a donné notamment en caséine (05,932), en lactose (0°, 762), en 
phosphates calciques (05,094). | 

Conclusion. — Ces recherches démontrent que le corpuscule de Donné 
n’est pas une entilé cytolique, mais dérive, par un processus identique, de 
la cellule mammaire, des leucocytes mononucléaires, des leucocytes poly- 
nucléaires. 

Pendant l’exsudation prélactée (Bulletin de l'Académie de Médecine, 
4 mars 1931) et surtout au cours de la lactation normale, ce sont encore ces 
mêmes éléments cellulaires, leucocytes accessoirement, et cellules 
mammaires avant tout qui effectuent la mobilisation des glycérides neutres 
pour les transformer en beurre (butyrisation). 

La fonclion mammaire apparaît donc comme une fonction réversible avec 
ses deux variables possibles sécrétion, et résorption. Cette notion de réver- 
sibilité) des sécrétions semble devoir désormais s’élendre à la physiologie 
die et pathologique. ; 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Duplications expérimentales des membres 
_ postérieurs chez le crapaud accoucheur (Alytes obstctricans). Note de 
M. Maurice Lecaup, présentée par M. Maurice Caullery. 


Tornier (‘) a obtenu, chez le têétard du Pélobate brun ( Pelobates fuscus 


 Laur.), dans un certain nombre de cas (il n'indique pas le total de ses opé- 


rations), en fendant l’ébauche des membres postérieurs, des duplications et 
triplications de la ceinture et des membres. : 

J'ai répété ces expériences avec des têtards de crapauds accoucheurs 
(Alytes-obstetricans Laur.). La technique employée a été la même, mais 
appropriée à un matériel plus peut par l'emploi de très fins scalpels. L’opé- 
ration consiste à fendre en deux, suivant leur plan de symétrie, les ébauches 


(4) Archiv f. Entw. Mech., 20, 1906, p. 76. 
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Les résultats obtenus ne concordant pas avec ceux de Tornier, j ai été 
amené à expérimenter à divers stades de croissance des bourgeons. 

° Stade de bouton. — C'est le début du développement de l ébauche, au 

moment où elle devient visible comme une légère saillie circulaire; c’est 


aussi le stade opéré par Tornier. J’ai expérimenté sur 60 individus; le 


membre s’est toujours développé normalement, je n'ai obtenu aucune 
duplication. Le résumé du processus est celui-ci : 

Aussitôt après la section, les deux demi-blastèmes sont bien individua- 
lisés. Vers le deuxième jour, la demi-ébauche ventrale se con à peine, 
étant englobée dans le tissu cicatriciel du bord de la section qui la porte; 
le ee es dorsal apparaît nettement plus important qu'avant et 


bien reconstitué. La suite du développement donne un membre normale- 
ment constitué et fonctionnel fourni par cette demi-ébauche dorsale. La 


demi-ventrale a disparu complètement. 
2° Stade cylindro-conique. — La longueur de l ébauche égale la largeur. 
Le processus est à peu près semblable, cependant le demi-blastème ventral 


conserve plus longtemps son individualité. Le résultat est identique, pas 


d’anomalie. 


3° Stade palette. — Des duplications ont été obtenues, mais partielles. 


Dans un exemple typique, le membre double comprend onze doigts, deux 
squelettes sous une même gaine dermique dans la partie du zeugopode, pas 
de stylopode, et, à la base du membre, une masse plurilobée en relation avec 
le bassin. Ce doublement ne provient pas de l’évolution des deux demi- 
ébauches qui se seraient accolées, mais du développement de la moitié dor- 
sale seule, où il ya eu régénération latéro-basale. La demi- cpauchre ventrale 
n'a pas Sie évolué que dans les cas précédents. 

Après le stade palette, les blastèmes opérés ne se dév eloppent plus norma- 
lement. 


De l’ensemble de ces cas étudiés, il se dégage un fait trés net : La de 
ébauche ventrale n’a jamais évolué en un membre normal. Sans appro- 
fondir, pour les comparer avec les miens, les résultats de Tornier (les. 


éléments nécessaires manquant), il apparaît, d’après les indications de cet 


auteur, que le développement normal des ébauches des membres postérieurs 


est différent chez le Pélobate et chez l’Alyte. L'apparition des pièces du 


bassin, plus tardive chez celui-ci que dans le premier, indique des détermi- 


nations divergentes des bourgeons qui peuvent déjà exphiquer la différence 


des résultats. Chez le crapaud accoucheur, au stade de bouton, l’observa- 


<onde din." 
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Lion du processus évolutif, après l'opération, précise que le demi-blastème 

ventral, du fait de la section, se trouve fixé sur un ensemble de tissus der- 

miques mous, mais où pourtant il n'y a pas de dégénérescence. La dispari- 

on de cette demi-ébauche est en réalité une régression, comparable à celle 

obtenue par Græper (1926), dans la transplantation de demi-bourgeons de 
- membres insuffisamment différenciés. 

Le demi-blastème dorsal, lui aussi, subit une régression; mais, vers le 
deuxième jour après l'opération, une saillie, de masse plus grande que la 
demi-ébauche initiale, apparait. Elle est constituée par les éléments de 
celle-ci et de ceux du territoire patte. C'est un régénérat semblable à celui 
que l’on obtient après ablation complète d’une ébauche. Il évoluera, comme 
nous l’avons vu, en un membre normal. Aux stades suivants, les demi- 
bourgeons de plus en plus différenciés conservent mieux leur intégrité, ils 
se régularisent et, après un temps plus onu moins long, se rapprochent puis 
se soudent. Cependant, là encore, c’est toujours le demi-blastème dorsal 
qui se développe. 

Cet analyse met en évidence une différence très nette dans l’évolution 
des demi-ébauches dorsale et ventrale (!). 

J'ai/supposé d’abord une inhibition de l’une par l’autre, une différencia- 
tion inégale. Pour vérifier cette hypothèse, j'ai procédé à des transplanta- 
tions de ces demi-bourgeons dans un territoire neutre. Les premiers 
résultats obtenus el ceux relatés ci-dessus m'ont amené à supposer une 
influence du système nerveux sur le développement des ébauches. Des 
expériences en cours en préciseront le mécanisme. 


ÉPIDÉMIOLOGIE — Hibernation du virus de la fièvre exanthématique mnéduer- 
ranéenne. Note de MM. Cu. Joyeux et J. Pieni, présentée par M. F. 
Mesnil. 


On sait que la fièvre exanthématique méditerranéenne est essentiellement 
une maladie d'été, quoique l’on en possède un certain nombre d’observa- 
tions recueillies pendant la saison froide. Nous avons cherché à savoir quel 


(1) Dans les cas de régénération multiple obtenus par Tornier, la demi-ébauche 
dorsale fournissait deux membres et la demi-ébauche ventrale un troisième membre. 


E] 
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hôte conserve le virus pendant l'hiver. Vu l'impossibilité de trouver direc- 
tement l’ agent pathogène encore inconnu de l'affection, la meilleure façon 


de mettre le virus en évidence est de l'identifier cliniquement par inocula- 


tion de produits suspects, de préférence à l° homme qui montre, outre Ja 
poussée thermique, l’éruption caractéristique. 


A, Reybaud (1928), étudiant les réservoirs possibles de la maladie, a, le. 


premier, pensé que le virus pouvait passer d’une saison à l’autre, Da ds in- 
termédiaire des tiques vivant dans les terriers. Brumpt a formulé à nouveau 
cette hypothèse (1930), en incriminant plus spécialement Rlupicephalus 
sanguineus, qui est l'espèce communément trouvée à l’état d’hibernation 
dans la baulieue de Marseille, à la fourrière municipale, etc. | | 

Nous avons repris expérimentalement cette étude. Dans une première 
série d'expériences, dont nous donnons aujourd’hui le résultat, nous nous 
sommes adressés à la tique Æ/upicephalus sanguineus Lat. Nous avons 
récolté deux lots de tiques, le 9 février 1931 : le premier, comprenant 
io1 mâles et 138 femelles, provenait de la fourrière ; le deuxième se compo- 
sait de 80 mâles et 105,femelles, récoltés sur les murs d’une maison où l'un 
de nous a eu l’occasion de soigner l’an dernier deux malades atteints de la 
fièvre exanthématique méditerranéenne. 

Les tiques provenant de la fourrière ont été rapidement passées au 
sublimé, puis lavées à l’eau distillée et broyées avec de l’eau physiolo- 
gique stérile. Après filtration sur papier, on a inoculé 1°*,5 de l’émulsion 
à la face externe de là cuisse d’un malade atteint de paralysie générale. 

Les tiques provenant de la maison particulière ont été passées rapide- 
ment à l’éther, puis traitées comme les précédentes. 1,2 del’ émulsion a 
été imoculé à un deuxième paralÿtique général. 


Le premier malade n’a réagi que d'une façon à peine appréciable : tete 
poussée thermique au RUGenE à jour, atteignant 38°, sans éruption cutanée. 


On a noté, au point'd’ inoculation, une plaque d’érythème prurigincux qui 
a persisté pendant D 4 311 jours. No ne pense pas que cet échec soit à 
mettre sur le compte de notre technique, qui est celle employée par Durand 
et Conseil à Tunis (1930), lorsqu'ils ont démontré le rôle | joué par À. san- 
guineus dans la transmission de la maladie. 

Le deuxième sujet, après 10 jours d’incubation, a présenté une poussée 
thermique qui a atteint 39,7 au troisième jour, et a persisté pendant 
8 jours. En même temps est apparue l’éruption typique, papulo-nodulaire, 
assez discrète, mais suffisamment caractéristique pour permettre sans hési- 


dt SÉANCE DU 16 MARS 1931. 707 


tation ne diagnostic. Elle était principalement marquée à la face interne des 
genoux et ne respectait pas la face. Nous avons noté une zone légère 
d’inflammation au point d'injection, sans accident nécrotique. La réaction 
_ de Weil-Felix, faite au quinzième jour de la maladie, a été négative. 
| _R. sanguineus peut donc héberger le virus de la fièvre méditerranéenne 
exanthématique en hiver, au moins pendant la première partie de cette 
_ saison. Îl est possible aussi que le virus conservé par les tiques en hiberna- 
tion sur les murs soit affaibli, puisque, malgré le grand nombre d'acariens 
employés, nous n'avons eu qu'un succès sur deux inoculations, et encore, 
* le malade n’a présenté qu’une éruption discrète après une incubation de 
10 jours Aie : 


La séance est levée à 1545". 
AEX: 


se) 
F 


ce | de e ERRIRA 


E À U % 


74e \ 4 ARS À L' (Séance du 9 mars 1931. ) 


| Note de M. D. Schnéegans, Che hors sur la limite occidentale de la 
oo du Brianconnais au sud de la Maurienne : 


| Page ue ligne 1, au lieu de restes Qu flanc normal étiré. lire restes du flanc 
a ‘inverse éliré. 


708 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUvRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE FÉVRIER 1991 (suite el Jin). 


Phytoplanktion (Diatomées Péridiniens) provenant des Campagnes scientifiques 
du prince Albert I de Monaco, par Juixs Paviraro. In Résultats des campagnes 
scientifiques accomplies sur son. yacht, par Ar8erT l*', prince souverain de Monaco, 
publiés sous sa direction avec le concours de M. Juces Ricrarp. Fasc. 82. Imprimerie 
de Monaco, 1931: 1 vol. 35tm, :l 

Les araignées venimeuses du Brésil méridional, par J. Vezrarb. Turnhaut, 
Imprimerie « Lumen », s. d.; 1 fase. 23,5, (Présenté par M. Caullery.) Se 

Discours prononcés le 10: septembre 1930 aux obsèques de M. Philippe Glangeaud. “ 
Clermont-Ferrand, Imprimerie Générale de Bussac, 1930; 1 fase. 240,5. 

Theory of Functionals and of Integral and Équations, par 
Vrro Vorrerra. Volume III. London, Blackie and Son Limited, 1930; 1 vol, 922,5. 

Les bases fondamentales de la métrologie pondérale dans l'antiquité, par à 
M. C. Sourzo. In Bulletin de la Section historique de l'Académie roumaine. 
Tome XVIII. Bucarest, Imprimerie nationale, 1930: 1 fase. 230,0. (ane pes 
M. M. d'Ocagne. ) 

L'action du radium et des rayons À, Publications recues en 1986, par J. Her. 
In Annales des Sciences naturelles. Séries Botanique et Zoologie. T ome XI. Paris, 
Masson et Cie, 1930; 1 fasc. 250,5. , DS : HR 
_ Faune$ des colonies françaises. Tome IV : Fasc. L Curculionides de la Guade- 
loupe, par A. Husracae; Fasc. IL. Étude d'un mollusque nacrier, Le Troque (Frochus 
niloticus L.), par d. Rissrc; Fasc. III. Les insectes nuisibles au cotonnier dans les 
colonies françaises, par Paur Vayssière; Fasc. IV. Etude d'un  Mammifère insecti- 
vore malgache, Le Géogale Aurita, par G. Granpinier et G. Perin. Paris, Société # 
d'éditions géographiques, maritimes et coloniales, 1930; 4 fasc. 250",5. de Au 

Trempe, recuit, revenu. WI: Résultats, par AE Guirer. Paris, Dunod, 198161: 
1HVOl- DD D) For rate 

Cours de Physique de l'École Polytechnique. Done IL : Thermodynamique — , 


Optique, par À. Laray. Paris; Gauthier- VA et Ce, 1931; 1 vol. 280,5, (Présenté Fe 


par M. Ch. Fabry.) “A : FRS: LA 


PES 


TITRE 0-0 0 — PR RP») 


